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Das erste Heft der „Deutschen Funk-Technik“ ist im Juli 
dieses Jahres erschienen. Erlauben Sie mir, Ihnen hierzu die 
herzlichsten Glückwünsche auszusprechen. Zweifellos befrie- 
digt die neue Monatszeitschrift ein dringendes Bedürfnis der 
Deutschen Demokratischen Republik. Die Aufmachung Ihrer 
Zeitschrift ist ausgezeichnet. 

Die Probleme des Rundfunks, der Fernsehtechnik und der 
Elektroakustik haben den Rahmen der technischen Berufe 
längst gesprengt und sind Gegenstand des Interesses der All- 
gemeinheit geworden. Der Bau von Radioapparaten wird 
heute erfolgreich von den Angehörigen aller Berufe vorgenom- 
men, und es wird Aufgabe Ihrer Zeitschrift sein, den hierzu 
notwendigen Wegweiser zu bilden. Es ist zu hoffen, daß ge- 
rade die Jugend sich dieses Wegweisers bedienen wird, um 
auf diese Weise in die Geheimnisse der Technik einzudringen, 
ihre Schönheiten zu erkennen und erfolgreich an ihrer Ent- 
wickiung mitwirken zu können, 

Hierzu wünsche ich Ihnen den besten Erfolg. 

Mit kollegialen Grüßen 
gez. J.‚Stanek 
1. Vorsitzender der Landeskammer 
Groß-Berlin der Kammer der Technik 


Sie ist endlich da, die „Deutsche Funk-Technik“, auf die wir 
lange gewartet haben. Alle Funkinteressierten werden dies er- 
freut zur Kenntnis nehmen. 

Den Studierenden der Ingenieurschulen, den Technikern, 
den Facharbeitern, den Handwerkern und den Funkbastlern 
soll die neue Zeitschrift die Informationsquelle sein über alle 
interessierenden Fragen des Rundfunks, der Elektroakustik 
und des Fernsehens in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik. Da die Probleme vorrangig von der fachlichen Seite be- 
handelt werden, wird die Zeitschrift in der Lage sein, das 
Grundwissen zu vertiefen und somit eine wertvolle Zeitschrif- 
tenergänzung sein zu der bereits bestehenden Zeitschrift 
„Nachrichtentechnik“, deren Aufgabe es ist, in erster Linie 
den Wissenschaftler, Ingenieur und Techniker von der tech- 
nisch-wissenschaftlichen Seite her anzusprechen. 

Bereits die erste Nummer der Zeitschrift zeigt, daß die The- 
matik und das fachlicheNiveau voll dem anzusprechendenKreis 
Rechnung tragen. Wenn es der neuen Zeitschrift gelingt, durch 
operative Arbeit zur Erweiterung des Wissens der funktech- 
nisch interessierten Werktätigen beizutragen und einen regen 
Erfahrungsaustausch auf breiter Basis zu entfalten, so wird es 
ihr sehr bald möglich sein, das Feld zu erobern. Ihre äußere 
Aufmachung, die man als lobend hervorheben muß, wird ihr 
übriges dazu beitragen. 

Wir wünschen der „Deutschen Funk-Technik“ eine glückliche 
Entwicklung; möge sie neben ihren fachlichen Aufgaben ein 
Mittler sein für eine friedliche Zusammenarbeit aller Funk- 
freunde in Ost und West und zur Erreichung eines baldigen 
geeinten Deutschlands beitragen. Niikfreundlichem Gruß 


gez. Hans Köppen 


Druckiehlerberichtigung Heft 1/1952: Seite 11: Die Röhrenbezeichnungen 
EBF 11 und UBF 11 müssen richtig EBF 171 und UBF 171 heißen. 

Seite 13: Die +Zeichen an den Elkos im Netzteil gehören zum offen dar- 
gestellten Kondensatorbelag. Der Widerstand in der zweiten Stufe des Ab- 


schlußwiderstandes muß statt 15 Ohm richtig 10 Ohm betragen. 
Seite 14: Statt geeigneten Sondenröhre, richtig geeigneteren Sondenröhre. 
Seite 15; Statt mit einer Spitze von 130 mm, richtig mit Spitze 130 mm. 
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1. JAHRGANG 


Stark und beharrlich sein... 


Facherinnerungen und nationale Verteidigung 


Überall in Stadt und Land wird nun die „Deutsche Funk- 
Technik“ als wertvoller Helfer begrüßt und ist aus dem Kreis 
der Funkschaffenden nicht mehr wegzudenken. 


Beim Lesen der Zeitschrift gehen meine Gedanken um 
Jahrzehnte zurück, als ich mir als junger Mensch von der 
geldlichen Anerkennung einer mit mehr oder weniger Glück 
erstmalig durchgeführten Radioreparatur stolz die erste funk- 
technische Zeitschrift abonnieren und ein Fachbuch kaufen 
konnte. So versuchte ich, mir als Arbeiterkind unter großen 
Opfern, angefangen von der jugendlichen Radioliebhaberei 
bis zur zwingenden beruflichen Notwendigkeit, von Jahr zu 
Jahr mit den erworbenen Fachzeitschriften einen theoreti- 
schen Rückhalt für den beruflichen Lebensweg zu schaffen. 
Wohl mancher Bekannter mag darüber den Kopf geschüttelt 
haben, wie pedantisch und sorgfältig die Funkzeitschriften in 
der Vergangenheit gesammelt, zu Büchern gebunden und be- 
hütet wurden, bis auch sie im wesentlichen ein Opfer des 
letzten Krieges wurden. Ein Gärtner hätte im Vergleich dazu 
die Pflanzen seines Gartens nicht besser hegen und pflegen 
können. Beharrlichkeit und innere Stärke, den Berufsweg in 
jeder Hinsicht erfolgreich zu gestalten, waren hierbei die 
wesentlichsten Triebfedern. Die Funkzeitschriften von da- 
mals ergänzten mein Schulwissen und erhärteten meine In- 
genieurpraxis. Ihre wenigen aber wertvollen Reste sind mir 
und meiner Umwelt zusammen mit der gesellschaftlichen Er- 
kenntnis bisher die treuesten und unbestechlichen Berater 
beim Aufbau unserer volkseigenen Industrie gewesen. Die 
neue „Deutsche Funk-Technik“ soll mir daher in diesem 
Sinne für mein ferneres berufliches Leben von nun an der 
gleiche wertvolle Helfer sein. 


Genau so konsequent, stark und beharrlich wie einst das 
Geschilderte aus jugendlicher Liebhaberei und innerer Lei- 
denschaft zum Funkwesen geschah, so müssen wir werktäti- 
gen Menschen den Aufbau unserer demokratischen Friedens- 
wirtschaft und ihrer Errungenschaften vor allen gegnerischen 
Störungen beschützen. Der Klügere gibt nicht nach, sondern 
baut vor. Dies sollte unsere klare Devise sein, indem wir uns 
zur bewaffneten Verteidigung der Deutschen Demokratischen 
Republik vorbehaltlos bejahend einstellen und mithelfen, sie 
folgerichtig im Sinne der Aktivisten zu organisieren. In Aus- 
wirkung des zweiten Weltkrieges entstanden auf dem Erd- 
ball zwei völlig gegensätzliche Lager. Das imperialistisch- 
kapitalistische Lager möchte sich im Gegensatz zu unserer 
friedlichen demokratischen Welt zur Vermeidung innerer 
Wirtschaftskrisen überall ausbeuterisch ausbreiten. Durch die 
Gründung der Deutschen Demokratischen Republik als 
Wendepunkt in der Geschichte Europas und den historischen 
Sieg des Volkes in China wächst unter der Führung der So- 
wjetunion lawinenartig das Friedenslager. Millionen von Men- 
schen werden zur Steigerung der wirtschaftlichen Kraft und 
für den Kampf um den Frieden mobilisiert. Wäre es dann 
nach diesen Erkenntnissen in den letzten Jahren klug gewe- 
sen, den imperialistischen Welteroberungsplänen nachzu- 
geben? Man muß dies wohl unbedingt verneinen, denn sonst 
gäbe es heute auf einem großen Teil der Erde keine Volks- 
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macht, krisenfeste Wirtschaft usw. Durch die unabänderliche 
Tatsache der Anwesenheit eines mächtigen Friedenslagers 
wurde bisher einzig und allein der Ausbruch eines neuen 
weltumspannenden Krieges verhindert. Die kapitalistische 
Aggression in Korea war damit von vornherein zum Schei- 
tern verurteilt. Aus diesem Grunde versucht man, nun in 
Europa mit der Hilfe der Regierung Westdeutschlands durch 
Ratifizierung des Generalkriegsvertrages imperialistische Pro- 
vokationen einzuleiten. Dies muß mit allen Mitteln verhin- 
dert werden. Unser Deutschland darf nie und nimmer ein 
Opfer der kapitalistischen Kriegstreiber werden. Wir fried- 
liebenden Menschen müssen zeigen, daß wir die Stärkeren 
sind und daraus die patriotische Verpflichtung ableiten, die 
Deutsche Demokratische Republik als Keimzelle des künfti- 
gen einheitlichen Deutschlands so stark zu machen, daß jede 
Möglichkeit eines neuen Krieges in Europa endgültig ausge- 
schaltet wird. Friedliebende Völker müssen sich militärisch 
schützen, solange es noch auf dieser Welt kriegslüsterne im- 
perialistische Kräfte gibt. Militär und Militarismus dürfen 
hierbei jedoch nicht gleichgesetzt werden. Der Militarismus 
ist seinem Wesen nach eine Politik der Gewaltanwendung, 
die jeder eventuellen friedlichen Lösung von Gegensätzen 
von vornherein bewußt ausweicht. Die Erziehung der Jugend 
zur Bereitschaft einer bewaffneten Verteidigung ist eine wich- 
tige nationale Aufgabe, da sie in ihrem Wesen zugleich eine 
staatsbürgerlich-demokratische ist. 


Unter diesen Gesichtspunkten können — wie in unserem 
Falle — Aufgaben eintreten, die zur bewaffneten Verteidi- 
gung der wahrhaft nationalen Lebensinteressen von jedem 
Staatsbürger Soldatentugenden, militärische Tapferkeit und 
Treue verlangen. Wenn es um die Verteidigung des Friedens 
oder um einen gerechten Krieg geht, gibt es kein Auswei- 
chen. Wir verteidigen den Frieden des gesamten deutschen 
Volkes, indem wir mithelfen, die Verteidigung unserer Hei- 
mat zu organisieren. 


Gerade wir Schaffenden der funktechnischen Berufe haben 
hier bei der Schaffung von modernen Nachrichtengeräten und 
Ausbildung der Nachwuchskräfte eine große patriotische Auf- 
gabe zu erfüllen, denn das Nachrichtenwesen wird innerhalb 
unserer nationalen Streitkräfte eine ungeheuer wichtige Rolle 
spielen. Die zukünftigen Verteidigungsstreitkräfie unserer 
Deutschen Demokratischen Republik werden ein Abbild des 
festen Bündnisses aller schaffenden Schichten und Deutschen 
sein, die guten Willens sind, ihrem Volke als überzeugte 
Friedenskämpfer ehrlich zu dienen. Unsere Volksarmee wird 
unsere Grenzen, unsere demokratische Ordnung und fried- 
liche Aufbauarbeit schützen. 


Wir wollen mit ihr alles das entschlossen verteidigen, was 
wir uns mühsam erarbeitet und zur Erreichung eines besse- 
ren, glücklicheren Lebens vorgenommen haben, damit aus 
den Tränen und Trümmern der Vergangenheit ein neues 
Friedensgeschlecht erwachse und durch unsere Stärke und 
Beharrlichkeit allen werktätigen Menschen in Zukunft ein 
Leben in Wohlstand und Frieden beschieden sei. Horst Baier 
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HEINZ MORAWA 


Ausbreitung und Empfang 
ultrakurzer Wellen im 3-m-Rundfunkband 


Im Gegensatz zur Ausbreitung von 
langen und kurzen Wellen, kei denen 
die Übertragung durch die Boden- bzw. 
durch die Raumwelle oder auch durch 
beide zugleich erfolgt, breiten sich die 
ultrakurzen Wellen durch direkte und 
gelegentlich durch reflektierte Strah- 
lung aus. Ursprünglich galt kurze Zeit 
die Annahme, daß die Reichweite der 
ultrakurzen Wellen, ähnlich wie die der 
Lichtwellen, durch den optischen Hori- 


Bis zur Sichtgrenze nimmt die Feld- 
stärke ziemlich gleichmäßig mit der 
Entfernung ab. Es ist 


E=95/N. 
r 
Für die Reichweite über den opti- 
schen Horizont hinaus müssen die 
Ultrakurzwellen in der Atmosphäre 
eine Krümmung zur Erdoberfläche hin 
erhalten. Auf Grund physikalischer Ge- 


Bild 1: UKW-Weitausbreitung bei Auftreten einer brechenden Schicht in der Atmosphäre 


(Temperaturinversion) 


a: nicht reflektierter Wellenzug 
b und c: abgelenkter Wellenzug 


d: normale Reichweite der Bodenwelle 


zont begrenzt sei. Für die Reichweite 
galt: 
d=36-yh- 


d = Reichweite in km 
h = Höhe der Antenne in m 


Befanden sich beide Stationen in 
einer gewissen Höhe über dem Erd- 
boden, so galt die Formel: 


а = 3,6-(Vhi + ha). 


Bei Erhöhung der Sendeleistung be- 
obachtete man jedoch, daß die Strah- 
lung auch über die Sichtgrenze hinaus 
erfolgte. Die Reichweiten waren erheb- 
lich größer. Man stellte fest, daß in der 
Atmosphäre selbst eine Krümmung der 
Ultrakurzwellen stattfinden muß. Der in 
der Atmosphäre enthaltene Wasser- 
dampf legt zu jeder Jahreszeit einen 
von unten nach oben abnehmenden 
Brechungskoeffizienten der Luft fest. 
Dadurch wird eine stetige Brechung der 
Funkstrahlen bewirkt. Crawford und 
Mumford berücksichtigten diesen Um- 
stand, indem sie einen vergrößerten 
Erdradius von 8500 km zur Berechnung 
der Reichweite einsetzten. 


d = 4,13 -yh 
und analog dazu: 
d = 4,13 - (hı + ho). 


setze ist dies möglich, wenn der Bre- 
chungsindex der Luft mit zunehmender 
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e: die „brechende Schicht" 
f: mehrfach reflektierter Wellenzug 


Höhe abnimmt. Er ist gegeben durch 
die Formel: 
79 4800 -e ) 
— D 6 —J — — s s>- ,w[- Ə.1nU 
ee Б-ГЕ ( теза): 
Darin ist: 


t = Lufttemperatur in °C 

P = Luftdruck in mb 

e = Partialdruck des in der Luft ent- 
haltenen Wasserdampfes in mb 


Dieser Brechungsindex ist also stark 
abhängig von den meteorologischen 
Einflüssen: Luftdruck, Lufttempera- 
tur und relative Feuchtigkeit. Diese 
drei Größen unterliegen im täglichen 
Ablauf des Wetters steten Änderungen, 
so daß die Ausbreitungsverhältnisse 
über den optischen Horizont hinaus im 
ultrakurzen Wellenbereich starke Wet- 
terabhängisgkeit zeigen. 


Mit zunehmender Höhe nimmt der 
Brechungsindex kontinuierlich ab. Die 
Rechnung ergibt, daß ein solcher Ab- 
fall eine Krümmung des Funkstrahls in 
Richtung Erdoberfläche hervorruft und 
eine Überreichweite von etwa 15 Pro- 
zent über den optischen Horizont ver- 
ursacht. Stärkere Krümmungen erfor- 
dern einen stärkeren Abfall des Bre- 
chungsindexes in zunehmender Höhe. 
Bei außergewöhnlicher Temperatur 
und relativer Feuchteschichtung kann 
ein derartig starker Abfall auftreten. Es 
ist dann in der Atmosphäre eine „bre- 
chende Schicht“ enthalten, in welcher 


die Ultrakurzwellen eine starke Krüm- 
mung erfahren. Ein Funkstrahl, der mit 
einem genügend kleinen Erhebungswin- 
kel über der Erdoberfläche auf diese 
Schicht auftrifft, wird an ihr total re- 
flektiert und kommt auf die Erdober- 
fläche zurück. Die brechende Schicht 
befindet sich in Bodennähe (0,5 bis 
5km), so daß die einzelnen Sprünge 
sehr kurz sein müssen. Da aber auf 
diese Weise Entfernungen bis 1000 km 
überbrückt werden können, muß ange- 
nommen werden, daß ein Strahl auch 
mehrere Sprünge vollführen kann 
(Bild 1). Es werden aber keine toten 
Zonen beobachtet, was darauf schlie- 
ßen läßt, daß die Reflexion nicht ideal, 
sondern diffus erfolgt. 


Zusammenfassend kann gesagt wer- 
den, daß sicherer, feldstarker UKW- 
Empfang nur innerhalb der Sichtweite 
der Sendeantenne zu erwarten ist. Aber 
auch in Sendernähe ist das Auftreten 
von Zonen sehr geringer Feldstärken 
möglich, und erst besondere Maßnah- 
men an der Antenne gewährleisten 
einen guten Empfang. Im Bereich der 
UKW ist im Gegensatz zu den länge- 
ren Wellen eine größere Zahl von be- 
einflussenden Leitergebilden zu finden, 
welche die kontinuierliche Feldvertei- 
lung stark stören. Es können tote Zo- 
nen auftreten, und zwar meist dort, wo 
eine Häufung größerer Leitergebilde 
vorliegt, zum Beispiel Kirchtürme, 
Schornsteine, hohe Eisenbetonbauten, 
Freileitungszzüge usw. Es ist nicht 
immer möglich, einen gegebenen An- 
tennenstandort als gut zu bezeichnen. 
In der Nähe der Antenne vorhandene 
Leiter können je nach ihrer Lage als 
Direktor oder Reflektor wirken, unter 
Umständen kann auch eine Drehung 
der Polarisationsebene erfolgen. Ihre 
Wirkung ist besonders stark, wenn sie 
À/4 oder das Vielfache davon lang sind. 


A 
2 
a) 
75П 
A 
2 
b) 
3000 


Bild 2: a) Einfacher Stabdipol 
Speisung: 75-Ohm-Kabel 


b) Einfacher Falidipol 
Speisung: 300-Ohm-Flachkabel 
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Haben diese Parasitàrstrahler schlechte 
Kontaktstellen (Dachrinnen), dann kön- 
nen durch Erschütterungen starke Feld- 
stärkeschwankungen an der Empfangs- 
antenne auftreten, die sich als Knack- 
und Prasselgeräusche im Empfänger 
bemerkbar machen. Allgemein gesehen 


> 
"SE r 
a) 60 


N 


b) 240 A 


Bild 3: a) Stabdipol mit Reflektor 
Speisung: 60-Ohm-Kabel 

b) Faltdipol mit Reflektor 
Speisung: 240-Ohm-Kabel 


sind diese Störungen in der Feldstärke- 
verteilung natürlich Ausnahmefälle. 
Normalerweise beträgt die Feldstärke 
in Wohngebäuden 50 Prozent der Feld- 
stärke in der Höhe des Dachgeschosses, 
in Eisenbetonhäusern etwa 25 Prozent. 


Meist kann mit Behelfsantennen ein- 
wandfreier Empfang erreicht werden. 
Am optischen Horizont des UKW-Sen- 
ders und in den Gebieten darüber hin- 
aus ist es unbedingt erforderlich, mit 
einer einwandfrei angepaßten Antenne 
zu empfangen. Die von einem Dipol im 
freien Raum aufgenommene Energie 
verhält sich direkt proportional dem 
Quadrat der Wellenlänge oder umge- 
kehrt proportional dem Quadrat der 
Frequenz. Da die Feldstärke direkt 
proportional der übertragenen Energie 
ist, so folgt, daß bei Verdoppelung der 
Frequenz die induzierte Spannung an 
der Empfangsantenne auf ein Viertel 
absinkt. Das bedeutet, daß ein 30-MHz- 
Dipol neunmal so wirksam ist wie ein 
90-MHz-Dipol. Mit Richtantennen ist es 
möglich, größere Signalstärken zu er- 
zielen. Die Verwendung von Hochlei- 
stungsantennen für UKW hat deshalb 
ihren Grund nicht darin, eine „Super- 
Spezial-Antenne“ zu errichten, sondern 
ist eine reine Notwendigkeit, um die 
Signalstärke zu erhalten, die normaler- 
weise auf niedrigeren Frequenzen er- 
reicht wird. Die von der Empfangsan- 
tenne aufgenommene Energie ist tat- 
sächlich unabhängig von der Frequenz, 
wenn die Strahlerfläche gleich groß 
gehalten wird. Jede Verbesserung an 
der Antenne ist weniger kostspielig 
als das Hinzufügen von HF-Stufen vor 
den Empfänger. Außerdem ist zu be- 
denken, daß zusätzliche HF-Stufen den 
Rauschpegel erhöhen, was bei Anten- 
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nengewinn nicht der Fall ist. Das wich- 
tigste Problem dabei ist die richtige 
Anpassung der Antenne. Die hochwer- 
tigste Antenne ist unwirksam, wenn 
ihre Anpassung nicht stimmt. 

Das Herz jeder UKW-Antenne ist der 
abgestimmte Halbwellenstrahler, der 
Dipol. Die Darstellungen eines ein- 
fachen Stab- und Faltdipols zeigt Bild 2. 
Der Anschluß des Speisekabels erfolgt 
im Strommaximum des Strahlers, dabei 
ist der Antennenwiderstand gleich dem 
Strahlungswiderstand des Dipols und 
beträgt etwa 75 Ohm. Dieser Wider- 
stand hat rein Ohmschen Charakter. 
Beim Empfang wird ein Bruchteil der 
vom Sender ausgestrahlten Energie von 
der Antenne aufgenommen. Ist der Di- 
pol richtig an die Speiseleitung ange- 
paßt, so wird die Hälfte der empfange- 
nen Energie dem Empfänger zusgeleitet, 
während die andere Hälfte wieder ab- 
gestrahlt wird. 

Bei Fehlanpassung wird die abge- 
strahlte Energie wesentlich größer, der 
Wirkungsgrad sinkt. Das Speisekabel 
muß in jedem Fall an den Strahler und 
an den verwendeten Empfängerein- 
gang angepaßt werden. Tritt an einer 
Stelle Fehlanpassung auf, so findet auf 
dem Kabel eine Wellenreflexion statt, 
die den Wirkungsgrad der Antenne 
wesentlich herabsetzt; es bilden sich 
auf der Leitung stehende Wellen. Mit 
Hilfe einer %/4-Doppelleitung kann mit 
einfachen Mitteln Anpassung an ver- 
schiedene Widerstandswerte erreicht 
werden. Zwischen dem Eingangswider- 
stand Zp des Empfängers, dem Fuß- 
punktwiderstand Z д der Antenne und 
dem Wellenwiderstand Z einer ì/4- 
Dopgpelleitung gilt die Beziehung: 


Z=Y2n Zr. 


a) 101 


b) 95:0 
Bild 4: 
а) Stabdipol mit Reflektor und Direktor 
Speisung: 


60-Ohm-Kabel m.À /4-Anpassungsst. 24 Ohm 
240-Ohm-Kabel m.2/4-Anpassungsst. 48 Ohm 
b) Faltdipol mit Reflektor und Direktor 
Speisung: 

60-Ohm-Kabel m. %/4-Anpassungsst. 45 Ohm 
240-Ohm-Kabel m.%/4-Anpassungsst. 90 Ohm 


Die Länge des Anpassungsstückes muß 
dabei genau/ /4 betragen unter Berück- 
sichtigung des Verkürzungsfaktors durch 
die geänderte Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit. Bei Luft als Dielektrikum muß 
die geometrische Länge um 6—8 Pro- 


qui 
š 


3000 


244 
ў = 
Bild 5: Breitband-Antenne für UKW 


zent gekürzt werden, bei den üblichen 
HF-Kabeln beträgt der Verkürzungs- 
faktor 1/ү ss wobei die Dielektrizitäts- 
konstante des verwendeten Isoliermate- 
rials ist. Durch die Anbringung von 
Direktoren und Reflektoren (Bilder 3 
und 4) wird die induzierte Antennen- 
spannung erhöht. Dabei sinkt allerdings 
der Antennenwiderstand ab; der Ab- 
fall ist abhängig von den einzelnen Ab- 
ständen der Antennen-Elemente, Opti- 
male Verstärkung wird bei einem Di- 
rektorabstand von 0,1% und einem Re- 
flektorabstand von 0,15 А vom Strahler 
erreicht. Dabei ist der Reflektor etwa 
5 Prozent länger und der Direktor etwa 
4 Prozent kürzer als der Dipol. Ist Rund- 
empfang erwünscht, so können beide 
Dipole kreuzweise in einem Winkel von 
90° versetzt, etwa 15—20 cm überein- 
ander angeordnet werden. Es ist zu be- 
achten, daß beide Dipole über ein 1/4- 
Resonanzstück miteinander gekoppelt 
werden. 

Alle diese üblichen UKW-Antennen 
haben den Nachteil, daß sie nur für em 
schmales Frequenzband brauchbar sind. 
Zum Schluß soll nun noch eine Breit- 
bandantenne (Bild5) beschrieben wer- 
den. Die verwendeten Elemente sind 
zwei der vier Wände eines Hornstrah- 
lers. Die untere Grenzfrequenz liegt bei 
56 MHz. Der Leistungsgewinn gegen- 
über einem Dipol beträgt bei 100 MHz 
8db, im 200-MHz-Fernsehband beträgt 
er 14db, das entspricht der Verstärkung 
einer 10-Element-Richtantenne. 

Aufgebaut wird dieser Strahler prak- 
tisch aus Maschendraht oder Blech, wo- 
bei auf hochwertige Isolation zu achten 
ist. Der Wellenwiderstand liegt im ge- 
samten Bereich bei 377 Ohm, so daß ein 
normales 300-Ohm-Flachbandkabel zur 
Speisung verwendet werden kann (Lei- 
stungsverlust etwa 0,8 db). Die hier þe- 
schriebene Antenne ist horizontal pola- 
risiert. 
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Dipl.-Ing. ALEXANDER RASCHKOWITSCH 


Grundlagen der Elektronenoptik 


1. Einleitung 


Die Elektronenoptik ist derjenige 
Zweig der Elektronik, der sich mit der 
Bewegung von Katodenstrahlen beim 
Durchgang durch elektromagnetische 
Felder befaßt. Die Probleme besitzen 
eine große Ähnlichkeit mit дег geome- 
trischen Optik der Lichtstrahlen, so daß 
in Anlehnung an diese Analogie auch 
von elektronenoptischen Linsen und 
Abbildungen gesprochen wird. Elektro- 
nenoptische Anordnungen selbst sind 


natürlich von denen der Lichtoptik 
grundverschieden. 
Katodenstrahlen stellen bekanntlich 


eine Elektronenströmung dar, auf die, 
da sie als virtueller elektrischer Leiter 
aufgefaßt werden kann, nach dem Am- 
pereschen Gesetz durch elektromagneti- 
sche Felder Kräfte ausgeübt werden, 
die eine Richtungsänderung (Ablenkung) 
der Strömung bewirken. Andererseits 
kann bei geeigneten Anordnungen auch 
eine Bündelung (Fokussierung) divergie- 
render Katodenstrahlen erfolgen. 

Die Elektronenoptik wurde zuerst bei 
der Konstruktion von Braunschen Röh- 
ren und später beim Elektronenmikro- 
skop angewendet. Mit der zunehmenden 
Verbreitung des Fernsehens werden 
elektronenoptische Probleme auch für 
einen größeren Kreis von Ingenieuren 
und Technikern an praktischer Bedeu- 
tung gewinnen, da sowohl die Fernsch- 
kamera als auch die Bildröhren elek- 
tronenoptische Systeme enthalten. 


Im folgenden wird die allgemeine Be- 
wegungsgleichung von Elektronen im 
Vakuum unter Einfluß von elektroma- 
gnetischen Kräften gegeben und einige 
elektronenoptische Systeme, wie sie in 
der Fernsehtechnik verwendet werden, 
besprochen. Die Erzeugung der Elektro- 
nenströmung erfolgt durchweg durch 
Glühemission an einer Katode. 


2. Kräftewirkungen elektrischer und 
magnetischer Felder auf Elektronen 


Befindet sich eine Ladung q in einem 
elektrostatischen Feld der Feldstärke &, 
so gilt das folgende Erfahrungsgesetz: 


BO, (1) 


Bild1: Kraftwir- 
kungen auf elek- 
trische Ladun- 
gen im homo- 
genen elektro- 
statischen Feld 
eines geladenen 
Plattenkonden- 
sators 
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Bekanntlich sind Felder, Kräfte, Ge- 
schwindigkeiten usw. im Raume gerich- 
tete physikalische Größen. Man unter- 
scheidet bei solchen Größen neben deren 
Betrag (Intensität) auch eine Richtung 
und einen Richtungssinn in Jem sie 
wirken. Zu deren vollständiger Be- 
schreibung benötigt man daher drei An- 
gaben im Gegensatz zu anderen physi- 
kalischen Größen, wie Temperatur, Ar- 
beit, Energie, Ladung usw., die durch 
eine einzige Angabe, nämlich die des 
Betrages vollständig gekennzeichnet 
sind. Solche gerichteten Größen werden 
zum Unterschied zu den nichtgerich- 
teten Größen oder Skalaren (Tempera- 
tur, Arbeit, Energie usw.) als Vektoren 
bezeichnet und durch Strecken grafisch 
dargestellt, wobei die Länge ein Maß 
für den Betrag ist (vergleiche Bild 1). 
Im folgenden wird der vektorielle Cha- 
rakter einer physikalischen Größe durch 
die Benennung mit einem deutschen 
Buchstaben gekennzeichnet. Bezieht 
sich die Aussage nur auf den Betrag 
(Intensität) einer Vektorgröße, so wird 
dies durch das Schreiben des entspre- 
chenden lateinischen Buchstabens ange- 
deutet. Unter E verstehen wir zum Bei- 
spiel den Betrag (Intensität) des Vek- 
tors ©. 


Die elektrostatische Kraft Re, die auf 
die Ladung q ausgeübt wird, hat also 
die gleiche Richtung wie die sie ver- 
ursachende Feldstärke & (Bild 1). Da 
die Elektronen negative Elementar- 
ladungen transportieren, gilt für die 
Kraft, die das elektrische Feld, zum 
Beispiel das eines Kondensators auf die 
Elektronenladung е ausübt, nach Glei- 
chung (1), da für q = —e zu setzen ist: 


Re = — е. (1а) 


Die Kraft, die auf die Elektronenladung 
e wirkt, ist somit der Feldstárke ent- 
gegengesetzt gerichtet (vgl. Bild 1). 


Für eine mit der Geschwindigkeit n 
durch ein Magnetfeld der Induktion % 
bewegte Ladung q, die nach der Max- 
wellschen Theorie einen sogenannten 
Konvektionsstrom darstellt, kann aus 
dem Ampereschen Gesetz für die durch 
diese Bewegung auf sie ausgeübte Kraft- 
wirkung folgende Gleichung abgeleitet 
werden (vgl. zum Beispiel Oberdorfer, 
Lehrbuch der Elektrotechnik, Bd. І, 
4. Auflage, S. 310): 


Rm = q [09]. (2) 


Der Ausdruck [0%] stellt das sogenannte 
Vektorprodukt des Geschwindigkeits- 
vektors v und des Induktionsvektors D 
dar, woraus nach den Rechenregeln der 
Vektorrechnung für die Richtung des 
Kraftvektors gilt: 


Ў steht senkrecht auf der durch v 
und ® gebildeten Fläche und weist nach 


der Richtung, aus welcher die Über- 
führung des Vektors р іп den Vektor D 
auf kürzestem Wege durch Drehung in 
der dem Uhrzeigersinn entgegengesetz- 
ten Richtung erfolgt. Kehrt sich die 
Richtung des Vektors р oder % um 
oder werden р und % im Ausdruck 
[0%] vertauscht, so wird auch die Kraft 
ihre Richtung umkcehren (vgl. Bild 2). 
Diese Richtungsfestsetzung durch das 
Vektorprodukt nach Gleichung (2) ist 
mit der für den Praktiker geläufigen 


Dreifingerregel der linken Hand 
identisch, deren Aussage lautet: 
Werden Daumen, Zeigefinger und 


Mittelfinger senkrecht zueinander aus- 
gestreckt und weist der Zeigefinger in 
Richtung der Induktion % und der Mit- 
telfinger іп die Bewegungsrichtung v 
der Ladung q, so gibt der Daumen die 
Kraftrichtung an. Bei Richtungsumkehr 
von n oder B ist die Dreifingerregel der 
rechten Händ anzuwenden, die ana- 
log der Dreifingerregel der linken Hand 
lautet. Dann wird die Kraftrichtung, 
wie es die Definition des Vektorpro- 
duktes fordert, ebenfalls umgekehrt. 


b) 


Am 


Bild 2: Kraftwirkungen auf elektrische 
Ladungen im Magnetfeld der Induktion 93 


a) Ladung positiv b) Ladung negativ 


Für die Intensität der Kraft Rn gilt 
definitionsgemäß: 


Km = 9УВ sinz, (3) 


wobei х den Winkel zwischen dem Ge- 
schwindigkeitsvektor v und dem Induk- 
tionsvektor ® darstellt. Die Intensität 
der Kraft ist also proportional dem 
Flächeninhalt des von р und % gebil- 
deten Parallelogramms (siehe Bild 2a). 
Aus Gleichung (3) geht hervor, daß die 
Kraft 8 nicht nur für v = 0, also für 
eine ruhende Ladung verschwindet, 
sondern auch dann Null wird, wenn die 
Geschwindigkeitsrichtung mit der In- 
duktionsrichtung zusammenfällt, das 
heißt, wenn % = 0 ist. Auf ruhende und 
auf in Richtung der Induktionslinien 
bewegte Ladungen werden also keine 
Kräfte ausgeübt. 
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Für bewegte Elektronen im magneti- 
schen Feld gilt unter Berücksichtigung, 
daß а = — е ist, 


Ku — е [09] (2a) 


oder durch Eingliederung des Minus- 
zeichens in das Vektorprodukt nach den 
Rechenregeln für Vektoren: 


Km e [Bo]. 


(2b) 


(6) 


bestimmt. Für die Elementarladung e 
erhàlt man durch direkte Bestimmung 
mittels der Millikanschen Öltropfen- 
methode: 


e=1,601+1072 [As], (7) 


so daß die elektromagnetische Masse 


0° 2 2 "E RS 2 Z 


EN 4 


616-08 2 { 
Beschleunigungsspannung Ш V] — 


Bild 3: Die Abhängigkeit des vc-Verhältnisses von der Beschleunigungsspannung bei 


Elektronen 


а) mit relativistischer Massenkorrektur nach den Gleichungen (8а) und (13d) 
b) ohne Massenkorrektur nach Gleichung (13d) 


Die Kraft auf das Elektron ist also 
entgegengesetzt gerichtet wie die nach 
Gleichung (2) für eine positive Ladung 
(vgl. Bild 2). Für die Richtungsbestim- 
mung der Kraft nach Gleichung (2b) 
gilt, wie bereits erwähnt, die Dreifinger- 
regel der rechten Hand. Die Inten- 
sität der Kraft ist nach wie vor durch 
Gleichung (3) gegeben. Lediglich q ist 
durch e zu ersetzen. Es gilt also für 
Elektronen: 


Kn=evBsin z. (3a) 


Für die auf ein Elektron im elektro- 
magnetischen Feld wirkende resultie- 
rende Kraft R = Re+ Km gilt nach Glei- 
chung (la) und (2b): 


R= е(130] — E). (4) 


Die Kraft ist eine mechanische Größe, 
für die nach dem zweiten Newtonschen 
Bewegungsgesetz gilt: 


ар 
Ра 
$ = mas (5) 


oder in Worten: Die Kraft & ist gleich 


Masse m mal Beschleunigung vi. Durch 


Verknüpfung von Gleichung (4) mit 
Gleichung (5) erhält man: 
dv e 
no ЕСЕ 4a 
dt m dk ©) (з) 


Ein bewegtes Elektron hat also eine 
sogenannte elektromagnetische Masse, 
die formal ähnliche Wirkungen wie eine 
mechanische Masse hervorruft, physika- 
lisch jedoch mit dieser nicht iden- 
tisch ist. 


Die Größe 2 wird spezifische Ladung 


des Elektrons genannt.und durch Ab- 
lenkmessungen im elektrotechnischen 
Maßsystem zu 
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eines langsam bewegten Elektrons aus 
Gleichung (6) zu 


m == 0,911 -10—3 [kg] (8) 
bestimmt wird. 


Bei Elektronengeschwindigkeiten, die 
1/з der Lichtgeschwindigkeit überstei- 
gen, muß eine relativistische Korrektur 
der elektromagnetischen Elektronen- 
masse vorgenommen werden, um die 
erfahrungsgemäß physikalisch nicht 
möglichen Überlichtgeschwindigkeiten 
formal zu beseitigen. Nach Einstein gilt 
für die Masse m’ einer mit der Ge- 
schwindigkeit v bewegten Ruhemasse 
m: 


wobei c = 2,988 - 108 E die Lichtge- 


schwindigkeit bedeutet (vgl. Bild 3). Mit 
Hilfe der allgemeinen Bewegungsglei- 
chung eines Elektrons im elektremagne- 
tischen Feld [Gleichung (4а)] können 
die verwickeltsten elektronenoptischen 
Probleme gelöst werden. Die Auswer- 
tung derselben läuft einerseits auf die 
Anwendung der Mechanik bewegter 
Massenpunkte und andererseits auf die 
Anwendung der Grundsätze des elektro- 


magnetischen Feldes hinaus. Diese 
Eigenschaft der Konvektionsströme, 
das heißt bewegter Ladungen, stellt 


einen elektrisch-mechanischen Paralle- 
lismus dar. 


Im folgenden soll die Gleichung (4a) 
für einige einfache Sonderfälle der 
zweidimensionalen (ebenen) Probleme 
diskutiert werden. Auch alle kreissym- 
metrischen Anordnungen stellen ebene 
Probleme dar (vgl. Bild 4). 


3. Elektronen im elektrostatischen 
Längsfeld!) 


Setzt man in Gleichung (4a) die Induk- 
tion $ = 0, so erhält man die Bewe- 
gungsgleichung für ein rein elektri- 
sches Feld: 


dp e 

die. k am €. (9) 

Durch das elektrische Feld erfährt das 
Elektron eine Geschwindigkeitsände- 
rung, das heißt, es wird beschleunigt. 
Bei einem konstanten und homogenen 
Feld ist auch die Beschleunigung kon- 
stant. Aus Gleichung (9) geht weiter 
hervor, daß die Beschleunigung ent- 
gegengesetzt der sie verursachenden 
Feldstärke & erfolgt. Dies wird durch 
folgende Überlegung klar. Die elektri- 
sche Feldstärke weist als negativer Gra- 
dient eines skalaren Potentials — es ist 
bekanntlich @ = — gradp —- vom höhe- 
ren Potential zum niedrigeren, also von 
Plus nach Minus (Bild 1). Da die Elek- 
tronen negativ sind, bewegen sie sich 
in Richtung auf Plus, das heißt ent- 
gegengesetzt zur Feldstärke. Betrachten 


Katode 


Bild 4: Elektronenbeschleunigung im 
elektrostatischen Längsfeld 
(Zylinderkondensator) 


wir nun eine dem Bild 1 entsprechende 
kreissymmetrische Elektrodenanordnung, 
bei der die negative Kondensatorplatte 
durch eine emittierende Katode ersetzt 
ist, während die positive Platte eine 
Anode darstellt, so wird durch die an- 
gelegte Anodenspannung U zwischen 
den beiden Elektroden eine Feldstärke 


der Intensität E = 0 Һеггѕсһеп, die 


durch Verkleinerung des Elektrodenab- 
standes s beträchtlich gesteigert werden 
kann (Bild 4). Nehmen wir an, daß die 


1) Unter einem Längsfeld oder axialen Feld 
versteht man ein einer vorgegebenen Rich- 
tung — hier die Bewegungsrichtung der Elek- 
tronen — parallel wirkendes Feld (Bild 4) im 
Gegensatz zu einem Querfeld oder transver- 
salen Feld, das auf einer vorgegebenen Rich- 
tung senkrecht steht (Bild 5). 
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Elektronen beim Verlassen der glühen- 
den Katode die Geschwindigkeit Null 
besitzen, so ergibt die Integration der 
Gleichung (9) die Geschwindigkeit der 
Elektronen nach Durchlaufen des Elek- 
trodenabstandes $, das heißt beim Er- 
reichen der Gegenelektrode. Da die Ab- 
hängigkeit der Elektronengeschwindig- 
keit von der an der Gegenelektrode 
herrschenden Spannung eine wichtige 
Beziehung der Elektronenoptik ist, sei 
sie aus der Gleichung (9) abgeleitet. Es 
gilt nach Multiplikation der linken und 
rechten Seite der Gleichung (9) mit dt: 
dp e – Ed. (9a) 
m 
Setzen wir nun für das Zeitelement dt 
nach Bild 4 


Е (10) 
р 
so gilt für die Gleichung (9а): 
бйр = — S Eds. (9b) 
m 


Die Integration der obigen Gleichung 
ergibt: 


D 5 
[sao = Ç fas (9с) 
` m DN 
о о 
und schließlich 
a se (94) 
m 


Nach den Rechenregeln für Vektoren 
gilt für das skalare Produkt der Vek- 
toren € und э: 


(11) 


wobei E und s die Beträge (Intensitäten) 
der beiden Vektoren darstellen und х= 
der Winkel ist, den sie einschließen. Da 
Œ und s entgegengesetzt gerichtet sind 
(vgl. Bild 4), ist x = 180° zu setzen und 
somit gilt: 


бо = Escos z, 


Es=--Es. (11a) 


Für 0° kann auch 0р geschrieben wer- 
den, so daß man für р? nach Gleichung 
(11), да 2 = 0 zu setzen ist, erhält: 


v = у?, (12) 


Das Quadrat eines Vektors ist also 
dem Quadrat seines Betrages gleich. Für 
Gleichung (9d) gilt unter Berücksichti- 
gung von Gleichung (lla) und Glei- 
chung (12): 


(13) 


Berücksichtigen wir noch, daß defini- 
tionsgemäß nach Bild 4 


ee 


= (14) 


ist, so gilt schließlich für die Geschwin- 
digkeit v eines Elektrons nach Durch- 
laufen der Spannung U: 
v= |! де ту. (13а) 
m 
Die Geschwindigkeit eines Elektrons 
ist also der Quadratwurzel der durch- 
laufenen Potentialdifferenz, das heißt 
der durchlaufenen Spannung proportio- 
nal. Für die Geschwindigkeit vı eines 
zunächst ruhenden Elektrons nach 
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Durchlaufen der Potentialdifferenz von 


1V gilt unter Berücksichtigung, daß 
, 1 
Vz = 5,98. 105 E ist: 
m kg 
1 
VAs] 
vı = 5,93. 105 x=] 3 (15) 


Im elektrotechnischen Maßsystem mit 
den Grundgrößen und Einheiten 


Länge 1 Meter [m] 
Zeit t Sekunde [s] 
Kraft K Newton [N] 
Laduns Q Coulomb [C] 
gilt für die Einheit von v;: 
1 1 1 
[VAs? _ [Ws]? [Nm]? 
I Oé 1 
[kg]? [kg]? N? 
m 
= 


ls 


Also ist schließlich für v; nach Glei- 
chung (15): 


eu = BAS, 10| -= |. (15а) 
Diese Geschwindigkeit wird in der 
Elektronenoptik als Einheit benutzt und 
heißt „Elektronenvolt“. Es ist 


EM 9 
Unter Berücksichtigung von Beziehung 
(16) gilt für die Gleichung (13a): 


1 tev] = 593| Ж. 


v = 593. VU ə (13b) 


CS 
oder 
v = ү0 [еу], (18е) 


wobei U in beiden Fällen in Volt [V] 
einzusetzen ist. 


Als Beispiel berechnen wir nun die 
dem Drittel der Lichtgeschwindigkeit 
entsprechende zu durchlaufende Poten- 
tialdifferenz (Beschleunigungsspannung). 
Die Lichtgeschwindigkeit beträgt rund 
3-105 = 2 
oder rund 170 eV. Nach Gleichung (13b) 
entspricht dieser Elektronengeschwin- 
digkeit eine Spannung von rund 30 kV. 
Für Potentialdifferenzen > 30 kV ist also 
die relativistische Massenkorrektur der 
Elektronenmasse nach Gleichung (8а) 
vorzunehmen. In den Gleichungen (13) 
muß dann m’ statt m eingesetzt wer- 
den (vgl. Bild 3). 

Die Gleichung (13a) läßt sich auch 
wie folgt schreiben: 


und ein Drittel somit 10° 


z түу? =eU. (134) 

Die linke Seite der obigen Gleichung 
stellt die kinetische Energie der mit der 
Geschwindigkeit v bewegten Masse m 
dar. Die kinetische Energie eines Elek- 
trons ist somit gleich dem Produkt aus 
seiner Ladung e und der durchlaufe- 
nen Potentialdifferenz U (Beschleuni- 
gungsspannung). Dies stellt aber die 
Arbeit dar, die das Elektron beim Durch- 
laufen der Strecke s durch die Kraft 
eE leistet. 


Wird ein durch den oben beschriebe- 
nen Vorgang beschleunistes Elektron 


in einen feldfreien Raum — zum Bei- 
spiel durch eine Blende in der Anode 
— geleitet, so bewegt es sich mit der 
Geschwindigkeit v nach Gleichung (13b) 
bzw. mit der kinetischen Energie nach 
Gleichung (13d) gleichförmig weiter. 


Nach Gleichung (13d) entspricht die 
Bewegung eines freien Elektrons im 
konstanten und homogenen elektrischen 
Längsfeld dem freien Fall eines Masse- 
punktes im Gravitationsfeld, wobei die 
vorhandene potentielle Energie in kine- 
tische Energie umgewandelt wird. 


4. Bewegtes Elektron im elektrischen 
Querfeld (elektronenoptisches Prisma) 


Wird еіп mit der Geschwindigkeit Vy 
bewegtes Elektron nach Bild 5 in das 
homogene elektrostatische Querfeld 
eines geladenen Kondensators geleitet, 
so wird es zu der positiven Konden- 
satorplatte hin angezogen und beschreibt 
die in Bild 5 dargestellte Bahn. Ein 
Elektronenstrahl wird daher beim Pas- 
sieren eines elektrischen Querfeldes ge- 
beugt (abgelenkt). 


== 


Ваһп des Elektrons 
(Elektronenstrahl) 


== 


Bild 5: Elektronenstrahlablenkung im 
elektrostatischen Querfeld 


Zur mathematischen Erfassung dieser 
Beugung legen wir, wie in Bild 5 an- 
gedeutet, ein zueinander senkrechtes 
Achsenkreuz mit der Abszisse x und 
der Ordinate y an. Durch Zerlegen der 
wirkenden Kräfte und Felder in die 
beiden Richtungen X und Y kann die 
Bahngleichung des Elektrons im ange- 
deuteten Achsenkreuz bestimmt wer- 
den. 


Die elektrische Feldstärke € steht 
senkrecht auf der X-Achse und besitzt 
somit in dieser Richtung keine Kompo- 
nente, so daß nach Gleichung (9) in der 
X-Richtung auch keine Beschleunigung 
erfolgt. Das Elektron bewegt sich in 
dieser Richtung mit der konstanten Ge- 
schwindigkeit ру gleichförmig weiter 
und legt in der Zeit t den Weg 


> = got (а) 
zurück. 


In der Y-Richtung erfàhrt das Elek- 
tron nach Gleichung (9) die konstante 


Beschleunigung entgegengesetzt zur 
Feldstärke: 
Ep. Әй” ei (b) 
m m ms 


Das mit der Beschleunigung b gleich- 
förmig beschleunigte Elektron legt nach 
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den Gesetzen der Mechanik den Weg 
1 1eU 
= ГИШИ Аа 
Za bý 2 ms | (е) 
zurück. 


Die Gleichungen (a) und (c) stellen 
bereits die Bahngleichung des Elek- 
trons in Parameterform dar, wobei die 
Zeit t als Parameter erscheint. Setzt 
man t aus Gleichung (a) in Gleichung 
(c) ein, so ist schließlich: 

бео? 
9 ms уд" 

Die obige Gleichung stellt eine zur Y- 
Achse symmetrische Parabel mit dem 
Scheitel im Ursprung des Achsenkreu- 
zes dar. Diese Bahngleichung entspricht 
der Bahn eines Massepunktes im Gra- 
vitationsfeld beim horizontalen Wurf. 


(17) 


Nach Durchlaufen der Strecke х=1 
gilt für y: 
ДӨЛ - 22 
Yi 9 vi (17a) 


Beim Verlassen des elektrischen Fel- 
des bewegt sich das Elektron làngs der 
Tangente an die Parabel im Punkte 
(l, y) mit einer veränderten Geschwin- 
digkeit о geradlinig fort. Für den Winkel 
mit der ursprünglichen Geschwindig- 
keitsrichtung gilt: 

а Eer 
ie 

Setzen wir (ga in Gleichung (17a) 
ein, so erhalten wir die wichtige Be- 
ziehung: 


(18) 


Ye ltg«, (17b) 
das heißt, die Tangente auf die Bahn- 
parabel im Punkte (l, y) schneidet die 


X-Achse in der Entfernung e 1, also auf 


der halben Plattenlänge. Praktisch be- 
deutet dies, daß bei kleinen Platten- 
längen 1 mit einer Brechung des Elektro- 
nenstrahls in der Plattenmitte gerech- 
net werden kann. Setzt man in Glei- 
chung (18) für vo? den nach Gleichung 
(13d) entsprechenden Wert ein, so er- 
halten wir die wichtige Ablenkformel: 


EE ПЕ 
еи E 

Die Ablenkung ist also уоп дег Masse 
und Ladung der Elektronen unabhängig 
und dem Verhältnis der Ablenkspan- 
nung U und der Beschleunigungsspan- 
nung U, proportional, das heißt, lang- 
samere Elektronen werden stärker ab- 
gelenkt. 

Diese Ablenkmethode wird überwie- 
gend bei Oszillografen- und manchmal 
bei einfachen Fernsehbildröhren ange- 
wendet. 


(19) 


5. Das allgemeine elektronenoptische 
Brechungsgesetz 


Ein Elektronenstrahl wird, wie wir 
bereits gesehen haben, beim Durchgang 
durch ein elektrostatisches Feld gebro- 
chen. Betrachten wir den Elektronen- 
durchgang durch eine homogene elek- 
trostatische Feldschicht der Potentiale 
Фә > Ф (Bild 6), so läßt sich zeigen, daß 
ein dem Snelliusschen Brechungsgesetz 
der Optik ähnliches Gesetz gilt. 
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Der Impuls Ф; = то; des mit der 
Geschwindigkeit ру unter dem Winkel 
ou zur Normalen N einfallenden Elek- 
trons erfährt in der horizontalen Rich- 


Bild 6: Elektronenoptisches Prisma 


tung keine Veränderung, da in dieser 
Richtung keine Feldstärke vorhanden 
ist (Äquipotentialflächen). In der Rich- 
tung der Feldlinien erfährt die Verti- 
kalkomponente des Impulses P, eine 
Vergrößerung, so daß beim Verlassen 
der Feldschicht der Impuls % = m’ və 
wohl die gleiche Horizontalkomponente 
Ph wie P; hat, jedoch eine größere Ver- 
tikalkomponente und somit auch einen 
kleineren Winkel zs mit der Normalen 
zur Feldschicht bildet (Bild 6). Für die 
unveränderte Horizontalkomponente Ph 
des Impulses gilt nach Bild 6: 


(20) 


und daraus das elektronenoptische Bre- 
chungsgesetz: 


Pi sin zı = Ps sin ж» 


P, _sina, mr 
Р sun, my’ 
Ist die durchlaufene Potentialdiffe- 
renz kleiner als 30 kV, so ist die relati- 
vistische Massenzunahme des Elektrons 
vernachlässigbar, und wir erhalten un- 
ter dieser Voraussetzung, das heißt für 
m =m: 


(21) 


ER (21a) 
sin xo КА 

Das obige Gesetz ist mit дет ег- 
wähnten optischen Brechungsgesetz von 
Snellius quantitativ identisch, wobei 
statt des Geschwindigkeitsverhältnisses 
das Verhältnis der Brechungszahlen auf 
der rechten Seite einzusetzen ist. Den 
Geschwindigkeiten уу und va entspre- 
chen nach Gleichung (13d) die Be- 
schleunigungsspannungen U} bzw. 05, 
and da nach Bild 6 U= О; + Ag ist, 
erhalten wir schließlich: 


le ШЫ 


Je nach der Potentialdifferenz Ay der 
Feldschicht können die aus der Optik 
bekannten Fälle der Brechung, der to- 
talen Reflexion und der Absorption ein- 
treten. Bei negativem Ag, das heißt, bei 


Фә < şı erfolgt eine Verzögerung des 
Elektrons, so daß z, > «, wird. Die to- 
tale Reflexion des Elektronenstrahles 
tritt beim Durchlaufen einer solchen 
Verzögerungsspannung ein, wobei im 
Umkehrpunkt offensichtlich die verti- 
kale Impulskomponente Null wird und 
nur die Horizontalkomponente vorhan- 
den ist. Der Austrittswinkel x, ist dann 
90° (Bild 7). Die Bedingung einer tota- 
len Reflexion lautet somit: 


in 25 = sin / U, = 

sin z, = a | U 

und daraus die Umkehrspannung Us: 
Ua = U; sin? oy. (22a) 
Nach Durchlaufen des durch Glei- 
chung (22a) bestimmten Umkehrpunk- 
tes, der im Scheitel einer Parabel liegt, 


wird das Elektron vom Feld beschleu- 
nigt, da es sich entgegengesetzt zur 


(22) 


Feldstärke bewegt und tritt mit dem 
Eintrittswinkel оу wieder aus der Feld- 
schicht heraus, das heißt, es wird re- 


© absorbierter 
Elektronenstrahl 


Bild7: Reflexion und Absorption von 
Elektronenstrahlen an einer 
elektrostatischen Feldschicht 
(Plattenkondensator) 


flektiert. Das elektrische Gegenfeld 
wirkt also wie ein Spiegel (Bild 7). Ab- 
sorption des Elektronenstrahles liegt 
vor, wenn das Elektron beim Durchlau- 
fen eines Gegenfeldes die Gegenelek- 
trode mit dem niederen Potential wohl 
erreicht, gleichzeitig aber die Vertikal- 
komponente des Impulses Null wird. 
Die Bewegung erfolgt dann im feld- 
freien Raum durch die Horizontalkom- 
ponente parallel zu den Äquipotential- 
flächen der Feldschicht (Bild 7). Der 
Strahl ist dadurch hinter der Feld- 
schicht praktisch nicht vorhanden, also 
gewissermaßen durch diese absorbiert 
worden. 


6. Elektronen im magnetischen Feld 


Setzt man in Gleichung (4a) die elek- 
trische Feldstärke € gleich Null, so gilt 
für die Elektronenbewegung im Magnet- 
feld der Induktion D: 

dn e 
EEN 19 0]. 

Der obigen Gleichung kann епіпот- 
men werden, daß auf ruhende Elektro- 
пеп (o = 0) keine Kräfte im magneti- 
schen Feld ausgeübt werden im Gegen- 
satz zum elektrischen Feld, wo, wie wir 
gesehen haben, die Beschleunigung eines 
ruhenden Elektrons stattfindet. Das Vek- 
torprodukt des Induktionsvektors % und 
des Geschwindigkeitsvektors р liefert 
auch für ein bewegtes Elektron, das 
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(23) 


heißt auch für р +0, — nämlich wenn 
die Bewegungsrichtung parallel zu den 
Induktionslinien ist — ein von Kräften 
unbeeinflußtes Durchlaufen des Magnet- 
feldes, da dann der Winkel zwischen % 
und о gleich Null ist und nach Glei- 
chung (3a) auch die Kraft verschwin- 
det. 


Aus Gleichung (23) geht weiter hervor, 
daß wegen des Vektorproduktes [% 0] 


die Geschwindigkeitsänderung Sc das 


heiñt die Beschleunigung, stets senk- 
recht zur Induktion (8) und zur Be- 
wegungsrichtung (о) ist. Dies bedeutet 
aber, daß die Beschleunigung in Rich- 
tung von р keine Komponente besitzt 
und somit auch keine Änderung des 
Geschwindigkeitsbetrages v erfolgt, das 
heißt, die Geschwindigkeit bleibt kon- 
stant. Die Elektronenbewegung im Ma- 
gnetfeld erfolgt daher ohne Änderung 
der kinetischen Energie der Elektronen 
und somit auch ohne Arbeitsleistung. 
Man kann durch ein Magnetfeld ruben- 
de Elektronen nicht beschleunigen. 


Die zur Geschwindigkeit о senkrechte 
Beschleunigung an verändert lediglich 


die Richtung von v, so daß die Elek- 
tronenbahn beim Durchlaufen eines 
Magnetfeldes gekrümmt wird. Nach 
Gleichung (23) gilt für den Betrag der 


Geschwindigkeitsänderung, das heißt 
der Beschleunigung b: 
b= Ê Bysina. (23a) 
m 


Andererseits gilt nach den Bewe- 
gungsgleichungen eines Massenpunktes 
für die zur Bewegungsrichtung senk- 
rechte Beschleunigungskomponente bn: 

у? 
b, = DH 


б 


(24) 


wobei р den veränderlichen Krüm- 
mungshalbmesser der Bahn bedeutet. 
Da nach dem oben Gesagten b und bn 
gleichzusetzen sind, gilt schließlich für 
den Krümmungshalbmesser der Elek- 
tronenbahn: 


mv 


“Sp om: ES 


7. Bewegtes Elektron im magnetischen 
Querfeld 


Ist die Bewegungsrichtung о des 
Elektrons senkrecht zur Induktion % 


des Feldes (Querfeld), so gilt, da 
х = 909 ist, sin@<=1. Gleichung (25) 
geht dann in 
mv 
о = —— 25a 
р = 2 (25a) 


über. 


Setzen wir weiter ein homogenes Ma- 
gnetfeld voraus, das heißt ist B = kon- 
stant, so wird auch der Krümmungs- 
halbmesser с konstant, da die Elek- 
tronenmasse m, die Elektronenladung e 
und die Elektronengeschwindigkeit v 
konstante Größen sind. Die Konstanz 
des Krümmungshalbmessers ọ bedeutet 
aber, daß die Elektronenbahn ein zur 
Induktion 3 senkrechter Kreis ist. 
Bild 8 stellt den sich nach Gleichung 
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(23) ergebenden Umkreisungssinn der 
Elektronen dar, der nach einer Rechts- 
schraube erfolgt. 


Bild 8: Elektronenbewegung im homogenen 
magnetischen Querfeld eines 
Permanentmagneten 


Zur quantitativen Erfassung der 
Krümmung der Elektronenbahn durch 
ein homogenes magnetisches Querfeld 
gehen wir von der Anordnung des Bil- 
des 9 aus. Das Feld habe die Länge 1, 
und es ѕеі 1 < о. Die Induktionslinien 
weisen von der Zeichenebene auf den 
Beobachter zu. Das Elektron tritt mit 
der Geschwindigkeit Du deren Betrag 
v, ist, in das Querfeld ein, durchläuft 
im Feld einen Kreisbogen und setzt 
beim Verlassen des Feldes seine Bewe- 
gung geradlinig mit der Geschwindig- 
keit p fort, die den unveränderten 
Betrag, vg, jedoch eine andere Rich- 
tung als die Eintrittsgeschwindigkeit Vo 
hat. Die Richtung der Austrittsge- 
schwindigkeit о fällt mit der Tangen- 
tenrichtung auf die Kreisbahn im Aus- 
trittspunkt zusammen (Bild 9). Für die 


0(15) 
Elektronenbahn 


en 


Bild 9: Elektronenstrahlablenkung im 
homogenen magnetischen Querfeld 
der Länge 1 


Strahlablenkung in der Y-Richtung gilt 
nach Bild 9: 


y = ° — ë cos ç . (26) 
Für sin $ gilt aus Bild 9: 
x 
віп ф = 2 (27) 
SS Aë 
und somit aus sin? $ + cos? Ф = 1; 
/ kë x2 
cos ç = | 1—25. (28) 


Gleichung (28) іп (26) eingesetzt, ег- 
gibt: 


(26a) 


Für x = 1 gilt schließlich 


лер 


Wird пип 1 < ç gemacht, kann nàhe- 
rungsweise geschrieben werden: 


(26b) 


Е 12 12 
== p — — — а 26c 
= 1 ( | 2 p (209) 
Für den Ablenkwinkel « gilt nach 
Gleichung (26c): 
dy l 
tga = ар SE (29) 


Setzen wir für = in Gleichung (262) 


nach Gleichung (29) tg 2 ein, so ist 


y) = = ltg«. (26d) 

Die obige Gleichung stimmt mit der 
für eine im homogenen elektrostati- 
schen Querfeld gefundenen Ablenk- 
gleichung überein [Gleichung (17b)], das 
heißt, auch beim magnetischen Quer- 
feld der Länge 1 kann näherungsweise 
(1< р) mit einer Brechung des Elektro- 
nenstrahles bei E gerechnet werden. 
Allerdings besteht zwischen der elektro- 
statischen und der magnetischen Ab- 
lenkung (Brechung) ein wesentlicher 
Unterschied. 


Für tg х erhalten wir nach Gleichung 
(29) unter Berücksichtigung von Glei- 
chung (13d) und (25a): 


е жыл БЇ 
ee el = ндан) 
m Vo 2m JU, 
Hier ist die Ablenkung im Gegensatz 
zur Gleichung (19) von der spezifischen 


Ladung на abhängig. Dies gestattet die 


Trennung von in einem Strahl flie- 
genden Elektronen und Ionen, da die 
letzteren wegen ihrer größeren Masse 
eine etwa 30mal kleinere spezifische La- 
dung besitzen, so daß sie schwächer als 
die Elektronen abgelenkt werden. Ein 
auantitativer Unterschied besteht noch 
darin, daß bei magnetischer Ablenkung 
diese umgekehrt proportional ist der 
Elektronengeschwindigkeit vo bzw. der 
Quadratwurzel aus der dazugehörigen 
Beschleunigungsspannung U, im Gegen- 
satz zu Gleichung (19). 


Die magnetische Ablenkung wird bei 
Fernsehbildröhren bevorzugt angewen- 
det, da sie gewisse konstruktive Vor- 
teile bietet. 


Elektronenbahn 


Bild 10: Wendelbahn des Elektrons im 
homogenen Magnetfeld ® bei 
beliebigem Eintrittswinkel В 
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HEINRICH GARTNER 


Vierkreisbandfilter 


mit stetig regelbarer Bandbreite 


Nachdem in einigen Fachzeitschriften 
bereits Arbeiten über Vierkreisbandfil- 
ter erschienen sind, soll hier über ein 
Vierkreisfilter berichtet werden, das 
gegenüber anderen Konstruktionen 
einige nicht unwesentliche Vorteile be- 
sitzt. 


Die sattsam bekannten Verhältnisse 
im Mittelwellen-Rundfunkband stellen 
an die Selektivität der Empfangsgeräte 
immer höhere Anforderungen. Daher 
ist der standardisierte 6-Kreissuper der 
heutigen Welleninflation nicht mehr ge- 
wachsen. Besserung schafft nur eine 
Erhöhung der Kreiszahl bei möglichst 
hohen Kreisgüten, um gleichzeitig 
Trennschärfe und Flankensteilheit wirk- 
sam zu verbessern. Dabei ist es wün- 
schenswert, die Bandbreite stetig ver- 
ändern zu können, um Trennschärfe und 
Klanggüte optimal aufeinander abzu- 
stimmen. Bei einer Umschaltung der 
Bandbreite in zwei Stufen ist es koum 
möglich, diese grundlegenden Eigen- 
schaften eines Empfangsgerätes indivi- 
duell jedem Sender anzupassen. Aus 
diesen Erwägungen heraus entstand im 
Herbst 1950 das nachstehend beschrie- 
bene Filter, das sich in mehreren Exem- 
plaren in der Zwischenzeit bestens be- 
währt hat. 


1/0° 


Bild 1: Schaltbild 
des Vierkreisband- 
filters mit stetig 
regelbarer 
Bandbreite 


ERS; 


Im Gegensatz zu anderen Vierkreis- 
filtern sind alle Kreise zu einer organi- 
schen Einheit zusammengefaßt. Durch 
besondere Anordnung der Kreisspulen 
wird erreicht, daß die Grundkopplung 
von Kreis 1 auf Kreis 4 trotzdem über 
die Kopplungskreise 2 und 3 erfolgt. 


Zunächst ist von Kreis zu Kreis eine 
feste Grundkopplung von der Größe 
k=d (kritische Kopplung) wirksam, 
die für die Bandbreite in Stellung 
„schmal“ bestimmend ist. Die resultie- 
rende Bandbreite des Filters beträgt 


dabei etwa 5 дег Вгеіїе eines Einzel- 
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Kopplungs- 


kreises. Um eine direkte Einkopplung 
von Kreis 1 auf Kreis 4 zu verhindern, 
sind die magnetischen Achsen der 
Kreise um 30° fortlaufend gegeneinan- 
der verdreht, so daß Kreis 4 gegen 
Kreis 1 vollkommen entkoppelt ange- 
ordnet ist (90°) und somit die Kopplung 
von Kreis 1 auf Kreis 4 über die Kopp- 
lungskreise 2 und 3 erfolgt. 


Durch die kritische Grundkopplung 
der Kreise wird bei Schmalbandbetrieb 
zugleich das günstigste Übertragungs- 
maß erreicht. 

Die Verbreiterung des Bandes wird 
mittels schwenkbarer Kopplungsspule 
erzielt, wodurch die Kreise 1 und 4 zu- 
sätzlich verkoppelt werden. Die Kopp- 
lungsspule ist so anzuordnen, daß sie in 
abgeschwenkter Stellung („schmal“) 
möglichst zu den Kreisen entkoppelt ist, 
damit in dieser Stellung die reine 
Grundkopplung wirksam bleibt. Beim 
Anschwenken der Kopplungsspule ver- 
breitert sich das Band nahezu symme- 
trisch zur Bandmitte und zeigt bei die- 
sem Filter keinerlei Einsattelung im 
Gegensatz zu anderen Filtern. 

Im Hinblick auf die chaotischen Zu- 
stände im Mittelwellenband wurde in 
den letzten Wochen ein extrem trenn- 
scharfes Filter in ein Gerät eingebaut 


u 


о, 


Grundplatte Этт Pertinax 


T... 7, = Trimmer 3137/1 (Hescho) 12... ¿5 pF 


Winkelhebel mit Kopplungsspule 
zur Bandbreiteregelung . 


Bild 2: Anordnung der Spulen beim 
Vierkreisfilter 


und eingehend erprobt. Seine Band- 
breite beträgt 2,5—10 kHz und die Trenn- 
schärfe bei Schmalband und einer Ver- 
stimmung von 5 kHz 12,5—13:1. Da es 
hier unmöglich ist, eine Bandbreite von 
mehr als 10 kHz auszunützen, wurden 
10 kHz als Maximum festgelegt. 


Selbstverständlich kann bei 2,5—3 KHz 
Bandbreite von „Musikwiedergabe“ 
keine Rede mehr sein. Wenn Stationen 
aber überhaupt zu trennen sind, dann 
gelingt das auf diese Weise, und für den 
Nachrichtenempfang genügt auch die 
Wiedergabequalität noch. Berücksichtigt 
man außerdem, daß viele Hörer die 


Tonblende grundsätzlich dunkel stellen, 
denn es klingt so „schön dumpf“, so 
kann man annehmen, daß die dann 
noch mögliche Wiedergabe von die- 
sen Hörerkreisen durchaus nicht un- 
angenehm empfunden wird. Durch die 
stetige Regelbarkeit der Bandbreite ist 
es ja möglich, die Wiedergabe nicht 
mehr als unbedingt nötig zu beein- 
trächtigen. 


Die einzelnen Kreise des oben ange- 
relativ 


führten Filters haben geringe 


100 


60 
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20 
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Bild3: Gemessene Bandfilterkurven ,breit" 
und „schmal" 


Kreiskapazitäten von 85, 85, 85, 65 pF, 
und die Kreisgüten liegen mit 400 bis 
500 sehr hoch. Die Spulen wurden mit 
gelöstem Trolitul getränkt und gealtert. 
Um die Dämpfung der Kreise 1 und 4 
durch die parallelliegenden Röhren 
klein zu halten, wurden die Spulen die- 
ser Kreise angezapft. Gleichzeitig wer- 
den die durch einen Röhrenwechsel 
möglichen Verstimmungen klein gehalten, 
was bei den geringen Kreiskapazitäten 
und der geringen Bandbreite besonders 
wichtig ist. Die Kopplungsspule hat et- 
wa 0,5 Prozent der Induktivität der 
Kreisspulen bei gleicher Bemessung 
aller Kreise. Bei Vergrößerung der 
Kopplungsspule erhöht sich die maxi- 
male Bandbreite entsprechend. 


Im Zwischenfrequenzteil wurde mit 
Absicht eine gewisse innere Rückkopp- 
lung zugelassen, um Entdämpfung und 
teilweisen Ausgleich der durch die 
Vierkreisanordnung bedingten Übertra- 
gungsverluste zu erzielen. Die Stufe ar- 
beitet trotzdem völlig stabil. Als zwei- 
tes Bandfilter ist ein normales Zwei- 
Kreisfilter mit 10 kHz Bandbreite ein- 
gebaut. 


Der Aufbau des Filters muß elektrisch 
und mechanisch einwandfrei ausgeführt 
sein. Es ist besonders darauf zu achten, 
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daß die statische Kopplung der Kreise 
untereinander möglichst klein bleibt. 
Aus Bild 2 geht die Anordnung der 
Kreise bei Verwendung reiner Luftspu- 
len auf Pertinaxgrundplatte hervor. Die- 
ser Aufbau ist für senkrechte und für 
waagerechte Montage geeignet. Bei 
senkrechter Anordnung ist besonderer 
Wert auf die gut abgeschirmte Nieder- 
führung der heißen Leitung des oberen 
Kreises zu legen. Bei Röhren mit oben 
herausgeführtem Gitter wird man 
zweckmäßig den Gitterkreis oben an- 
ordnen und direkt nach dem Gitter der 
ZF-Röhre führen. Für die einzelnen 
Kreise kann natürlich jede an sich gute 
Spulenart verwendet werden. So ist es 
zum Beispiel bei der Verwendung von 
Topfkernen möglich, ein Filter beson- 
ders klein aufzubauen, da diese einen 
bedeutend geringeren Streufaktor auf- 
weisen als offene oder halboffene Spu- 
lenformen und damit die Abstände zwi- 
schen den einzelnen Spulen entspre- 
chend kleiner werden. Bei Verwendung 
eisengeschlossener Spulen wird man auch 
meist auf eine Abschirmung verzichten 
können, man erhält dadurch die Spu- 
lengüte in voller Höhe. 


Der Einbau des Filters erfolgt am 
besten liegend zwischen Misch- und 


ZF-Röhre, was bei Neubauten wohl 
meist möglich ist. Soll ein normales 
Rundfunkgerät durch Vierkreisfilter 


verbessert werden, so kann das Filter 
als stehende Einheit an Stelle des 
ersten ZF-Filters eingebaut werden. 


Der Abgleich des Filters erfolgt in 
Stellung schmal auf Maximum aller 
Kreise. Dabei können die dem abzu- 
gleichenden Kreis direkt benachbarten 
Kreise bedämpft werden, unbedingt er- 
forderlich ist es jedoch nicht. Wenn 
sich bei den Kopplungskreisen kein 
Maximum ergeben sollte, so ist die zu- 
sätzliche Kopplung über die Kopplungs- 
spule zu groß, und man kann erst bei 
überbrückter Kopplungsspule abglei- 
chen. Allerdings muß man dann fest- 
stellen, ob die resultierende Bandbreite 
in Schmalbandstellung auch noch 
schmal genug ist und gegebenenfalls 
den Aufbau entsprechend ändern. 


Da nicht immer ein Kopplungsfaktor- 
messer zur Verfügung stehen wird, ist 
es zweckmäßig, mit zwei der vorge- 
sehenen Kreise ein provisorisches Zwei- 
kreisfilter aufzubauen und den Abstand 
der abgeglichenen Spulen solange zu 
verändern, bis sich die 1,4-fache Band- 
breite eines der Einzelkreise ergibt, 
dann ist der für die Grundkopplung er- 
forderliche Spulenabstand erreicht. Die 
beiden Spulen müssen dabei um 30° 
gegeneinander verdreht sein, außerdem 
muß der Einfluß einer etwaigen Ab- 
schirmung berücksichtigt werden. 


Nach diesen Anregungen dürfte es 
jedem einigermaßen geschickten Bast- 
ler und Amateur möglich sein, ein 
brauchbares Filter aufzubauen. 


Der gewerbsmäßige Nachbau dieses Vier- 
kreisbandfilters ist nur mit Genehmigung 
des Verfassers gestattet. 
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Neuentwicklungen der Firma Gossen 


Kompensationsverstärker 


Der Kompensationsverstärker zur voll- 
automatischen Kompensation von 


Gleichspannungen und Gleichströmen 
ist zur Fernanzeige und Übertragung 
kleiner Meßwerte auf große 
instrumente geeignet. 


Anzeige- 


Farbtemperaturmesser KELVILUX 


Wie bereits aus dem Namen ersicht- 
lich (Farbtemperatur wird in Grad Kel- 
vin gemessen, und Lux ist die Maßein- 
heit der Beleuchtungsdichte), dient der 
KELVILUX zur Messung von Farb- 
temperaturen. Er findet Anwendung in 
der Fotografie und Lichttechnik zur Be- 
stimmung des Farbcharakters von 
Lichtquellen. 

Es ist bekannt, daß sich bei steigen- 
dem Aufheizen von Glühkörpern deren 
ausgesandte Farbe ändert, und zwar von 
einem dunklen Rot bis in ein weiß- 
liches Gelb. Die Beziehung zwischen 
Farbe und Temperatur ist bei einem so- 
genannten „Schwarzen Körper“ genau 
bekannt. Diesen „Schwarzen Körper“ 
als Ausgangspunkt betrachtend, defi- 
niert man die Farbtemperatur wie 
folgt: 

Die Farbtemperatur einer Lichtquelle 

ist die Temperatur, die ein „Schwar- 

zer Körper“ haben müßte, um Licht 
mit dem gleichen Spektrum wie die- 
se Lichtquelle auszustrahlen. 


Gemessen wird die Farkbtemperatur, 
wie bereits oben erwähnt, in Grad Kel- 
273° К 0°C gleichzu- 


vin (° K), wobei 


setzen sind. Der Meßbereich des KEL- 
VILUX liest von 2000 bis 10 000 °К. 


Das Meßwerk des KELVILUX ist 
mittels eines dehnbaren Kabels mit 
einer Fassung verbunden, in deren Vor- 
derseite zwei Fotoelemente unter einer 
Mattscheibe und farbigen Filtern ein- 
gebaut sind. Auf der Rückseite befindet 
sich eine Skala für die Farbtemperatur- 
werte. 


Bei der Messung mit dem KELVILUX 
ist zu beachten, daß das zu bestimmen- 
de Licht die Mattscheibe möglichst 
senkrecht trifft, die vor allen Dingen 
voll und gleichmäßig beleuchtet sein 
muß. Durch das an dem Handgriff der 
oben beschriebenen Fassung befindliche 
Rändel wird der Zeiger des Meßgerätes 
auf Mittelstellung gebracht. Unter der 
Strichmarke im Skalenfenster läßt sich 
dann die Farbtemperatur ablesen. 

Messungen mit dem KELVILUX sind 
im Bereich der Beleuchtungsstärken 
zwischen etwa 300 und 100000 Lux 
möglich. 


mAS-Meter für Elektromedizin 


Das neue Milliampere-Sekunden-Me- 
ter ist eine Kombination aus einem 


Drehspul-Milliamperemeter und einem 
für 


Kriechgalvanometer Strom mal 


Zeitmessungen. Für den nach Anzeigen 
des Meßwertes sehr langsam auf Null- 
stellung zurückgleitenden Zeiger des 
Kriechgalvanometers wird in der Praxis 
die Möglichkeit vorgesehen, mittels einer 
druckknopfgesteuerten Gegenspannung 
wieder seine Ausgangsstellung einzu- 
nehmen. Die Skalen dieses Einbau- 
Schalttafelinstrumentes sind durch- 
scheinend. Beleuchtet werden sie von 
einer 6-V-Lampe, die leicht auswechsel- 
bar an der Rückseite des Gehäuses an- 
gebracht ist. 


Betriebskollektivvertrag = 
eine wichtige Waffe gegen 
den Generalkriegsvertrag 
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H. TEWES 


Das umgekehrte Röhrenvoltmeter 


Für meßtechnische Aufgaben im Be- 
reiche hoher Frequenzen (bis zu meh- 
reren MHz) leistet ein Röhrenvoltmeter 
gute Dienste, bei dem aber die zu mes- 
sende Spannung nicht zwischen Katode 
und Gitter, sondern zwischen Katode 
und Anode einer Triode gelegt wird. 
Das Gerät eignet sich vornehmlich zur 
Messung höherer Spannungen — zwi- 
schen 100—500 V — und kann mit nie- 
derperiodigem Wechselstrom, zum Bei- 
spiel mit 50 Hz geeicht werden. Auch 
Gleichspannungen lassen sich mit dem 
umgekehrten Röhrenvoltmeter messen. 


Wie das Schaltbild zeigt, wird in die 
Katodenzuleitung ein Katodenwider- 
stand Rk von mehreren kQ geschaltet, 
so daß sich Ähnlich wie beim Katoden- 
verstärker eine kräftige Gegenkopplung 
ergibt. Bei Gleichspannungsmessungen 
muß selbstverständlich der positive Pol 
an die Anode des Röhrenvoltmeters ge- 
schaltet werden, durch die Röhre und 
das Anodenstrominstrument fließt dann 
der Strom Ia. Bezeichnet S und Ri in 
üblicher Weise Steilheit und inneren 
Widerstand der Triode, so ergibt sich 
bei einer kleinen Änderung der Anoden- 
spannung U, um den Betrag d U. die 
entsprechende Stromänderung 


ао: (1) 
da sich bei einer Änderung der Meß- 


spannung Ох nicht nur Ua, sondern 
auch U, ändert. Wie man dem Schalt- 


bild weiter entnehmen kann, ist 
Ug =Rı:I,, so daß aus (1) folgt 
dI, = GE SR; dIa 
e В; k e 
SE 1 


da. BOL SR)‘ (2) 

Weil sich die Meßspannung U, aus 
den Einzelspannungen U, und Ug zu- 
sammensetzt, gilt für die Änderung von 
Ux um den kleinen Betrag d Ux 


dU =40, +dU,=dU,+D-.dU,, 


даһег ergibt sich als Zusammenhang 
zwischen а Ux und dU, 


= == E D; (3) 
Aus den Beziehungen (2) und (3) folgt 
für das Verhältnis von Spannungs- 


änderung а Ох zu Stromänderung d Ia 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1952 


p3 . Ë 
= Ri (1 + Di (1 _ SR.) 
" @ 
Ge Ї E D ° 


Wie oben erwähnt, ist Rk von der 
Größenordnung einiger КО ‚ so daß stets 
die Bedingungen 

Rx 

D > Ri und 1+D-1 
erfüllt sind. Aus (4) folgt somit hinrei- 
chend genau 

«Шы Шү 


ат = p ЕЁ Вк, (5) 


wenn р = 1 die Verstàrkungsziffər дег 


D 
Triode ist. Arbeitet man also auf dem 
geradlinigen Teil der Röhrenkennlinie, 
so ist der Gesamtwiderstand des Röh- 
Ше 


3 D 
AL bei 


nungsmessungen ein konstanter Wert, 
der nur von dem Katodenwiderstand Rx 
und der Verstärkungsziffer u. der Triode 
abhängt. Man hat es somit durch Än- 
derung von Rk in der Hand, den Meß- 
bereich des Röhrenvoltmeters zu ver- 
größern oder zu verkleinern. Zu beach- 
ten ist allerdings, daß die Genauigkeit 
der Messung in hohem Maße von u ab- 
hängt, Alterungserscheinungen der Röhre 
also in die Messung eingehen. 

Für eine sinusförmige Wechselspan- 
nung besteht zwischen Amplitudenwert 
Umax und arithmetischem Mittelwert 
Unitt die Beziehung 


renvoltmeters Gleichspan- 


Umax BE 


кк 6 
Unitt 2 ( ) 


Bei Einweggleichrichtung — wo also 
nur jeweils während der positiven 
Halbwelle ein Strom durch die Triode 
fließt — gilt für das Stromverhältnis 


Fo 

Imitt 

Aus (6) und (6a) ergibt sich daher, daß 

der Widerstand des Meßgerätes bei 

Wechselstrommessungen — sinusförmi- 

ger Verlauf der Meßspannung voraus- 
gesetzt — durch das Verhältnis 


[ 2305 Umax 


Imitt 


== (ба) 


— (7) 


Imax 


bestimmt ist, er ist somit doppelt so 
groß wie bei einer Gleichspannungs- 
messung. 

Das Milliamperemeter wird zweck- 
mäßig in Van geeicht und besitzt eine 
angenähert lineare Skaleneinteilung, so 
daß man an diesem Instrument die zu 
messenden Spannungen direkt ablesen 
kann. Sollen niedrige Frequenzen ge- 
messen werden, so muß das Instrument 
mit einem Elektrolytkondensator von 
einigen 100 F überbrückt werden, um 
Schwierigkeiten bei der Ablesung durch 
das Vibrieren des Zeigers zu unterbin- 
den. Es lassen sich mehrere Meßbe- 
reiche herstellen, indem man durch 
einen Bereichumschalter verschiedene 
Widerstände Rk in die Katodenleitung 
legt. Bei Verwendung eines Systems 
einer Doppeltriode ECC 81 (u. — 60) las- 
sen sich mit einem Katodenwiderstand 
Вк = 10 КО Spannungen bis 250 Ver 
messen; der Widerstand des Röhrenvolt- 
meters beträgt dabei nach (7) etwa 
1200 КО, so daß sich ein spezifischer 
Wert von 4800 О/У ergibt. 


Berechtigen mangelhafte Leistungen 
zur Entlassung eines Beschäftigten? 


Der Mangel an Facharbeitern und sonstigen 
Arbeitskräften bringt es mit sich, daß oft Be- 
schäftigte eingestellt werden, die den gestell- 
ten Anforderungen nicht in dem erforderlichen 
Maße gewachsen sind, Hierbei taucht die 
Frage auf, ob derartige mangelhafte Leistun- 
gen dem Betrieb das Recht geben, den Be- 
schäftigten wieder zu entlassen. Die Rechts- 
lage ist hier folgende: 


Die Kündigung von Beschäftigungsverhältnis- 
sen ist für alle Angestellten und Arbeiter ein- 
heitlich in der „Verordnung über Kündigungs- 
recht“ vom 7. Juni 1951 geregelt. Der $9 die- 
ser Verordnung zählt die Gründe auf, bei 
deren Vorliegen der Betriebsleiter oder Be- 
triebsinhaber berechtigt ist, das Beschäfti- 
gungsverhältnis ohne Einhaltung einer Kün- 
digungsfrist zu lösen, Diese Aufzählung ist 
erschöpfend. Mangelhafte oder schlechte Ar- 
beitsleistungen sind hier nicht mit angegeben. 
Diese berechtigen demnach nicht zur frist- 
losen Entlassung. Eine Ausnahme besteht nur 
bei den sogenannten befristeten Beschäfti- 
gungsverhältnissen. Es sind dies zeitlich be- 
grenzte Arbeitsverhältnisse, die für einen be- 
stimmten Zeitraum oder zur Erledigung be- 
stimmter oder begrenzter Arbeiten eingegan- 
gen werden. Zeigt sich bei einem solchen be- 
fristeten Arbeitsverhältnis, daß der Beschäf- 
tigte für die vereinbarte Arbeitsleistung un- 
geeignet ist, dann ist eine fristlose Entlassung 
durch den Betrieb zulässig. Es ist dies aus- 
drücklich in dem bereits erwähnten $9 der 
Verordnung verankert. 

Wenn auch — von dem Sonderfall des befri- 
steten Arbeitsvertragsverhältnisses abgesehen 
— eine fristlose Auflösung bei mangelhaften 


und wungeeigneten Arbeitsleistungen nicht 
möglich ist, so besteht doch in diesem Falle 
das Recht zur ordnungsmäßigen Auflösung 
des Arbeitsverhältnisses unter Einhaltung der 
vorgeschriebenen Kündigungsfristen, Vor Aus- 
spruch der Kündigung muß jedoch versucht 
werden, den Arbeiter oder Angestellten an 
einem anderen Arbeitsplatz жп beschäftigen. 
an dem er vielleieht doch noch wertvolle Ar- 
beit leisten kann, Ist dies aus betrieblichen 
Gründen nicht möglich, dann dürfte die Kün- 
digung berechtigt sein. Es kann von einem 
Betrieb, der ja auch seinen vorgeschriebenen 
Teil zur Erfüllung unseres Volkswirtschafts- 
planes beitragen muß, nicht verlangt werden, 
daß er völlige ungeeignete Arbeitskräfte auf 
Kosten der übrigen Beschäftigten mit durch- 
sehleppt. 

Bei der Kündigung sind jedoch die Bestim- 
mungen der Verordnung über das Kündi- 
gungsrecht einzuhalten: Unwirksamkeit der 
Kündigung, wenn sie die sozialen oder demo- 
kratischen Grundsätze des Arbeitslebens ver- 
letzt. Einhaltung der Kündigungsfrist, vor- 
herige Zustimmung der ВСІ, Schriftform der 
Kündigung mit gleichzeitiger Angabe der 
Kündigungsgründe usw. Ist der Beschäftigte 
mit der Kündigung nicht einverstanden, da 
sie seiner Ansicht nach vielleicht grundlos 
erfolgt, dann hat er das Recht. beim Arbeits- 
gericht Klage auf Unwirksamkeit der Kündi- 
gung zu erheben. Dem Arbeitsgericht obliegt 
dann die Pflicht, festzustellen, ob die vom Be- 
trieb vorgebrachten Kündigungsgründe (Nicht- 
eienung, mangelhafte Arbeitsleistungen usw.) 
tatsächlich gegeben sind. Zur Feststellung 
dieser Tatsachen kann das Gericht Betriebs- 
angehörige als Zeugen aufrufen, kl-s. 
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Gitterstrom und thermische Gitteremission 


Bei den Elektronenröhren ist auch 
dann noch ein sehr kleiner Gitterstrom 
nachweisbar, wenn die Spannung des 
Steuergitters so stark negativ gegen- 
über der Katode gemacht wird, daß 
keine Elektronen mehr auf das Steuer- 
gitter gelangen. Ein derartiger Gitter- 
strom spielt bei der Verwendung einer 
Elektronenröhre als physikalisches Meß- 
gerät keine unbedeutende Rolle, denn 
die Meßempfindlichkeit wird dadurch 
vielfach beeinträchtigt. Der Gitterstrom 
einer Rundfunkröhre läßt sich mit 
einem empfindlichen Spiegelgalvano- 
meter messen. Im Bild 1 ist der Gitter- 
strom der bekannten HF-Pentode AF 7 
in Abhängigkeit von der Steuergitter- 
spannung dargestellt. Diese grafische 
Darstellung ergibt die sogenannten Git- 
terstromkennlinien. Sie zeigen einen be- 
merkenswerten Verlauf. Bis zu etwa 
---1 V Gittervorspannung fließt der Git- 
terstrom im gleichen Sinne wie der 
Anodenstrom (Gitterstromkennlinien 
oberhalb der Abszissenachse). Dies ist 
der sogenannte positive Gitterstrom. Er 
ist kein Nachteil einer Elektronenröhre, 
sondern eine durchaus legale Erschel- 


AF7 


nung, denn bei schwach negativem 
Steuergitter gibt es den „Anlaufstrom“, 
wie er von der Wirkungsweise der Diode 
her bekannt ist. Mit zunehmender (po- 
sitiver) Gitterspannung wirkt dann das 
Gitter wie eine Anode, so daß der Elek- 
troneneinstrom keiner weiteren Deu- 
tung bedarf. Wird dagegen die Gitter- 
spannung negativer, so kehrt sich die 
Richtung des Gitterstromes um, und 
man spricht vom „negativen Gitter- 
strom“. Bei normalen HF-Pentoden be- 
trägt der maximale negative Gitterstrom 
im Mittel der verschiedenen Röhren- 
typen etwa 2-10-9A, Es sind aber auch 
maximale Gitterströme von etwa 10-10 A 
bekannt. Bei steilen Endröhren findet 
man Werte, die etwa eine Zehnerpotenz 
über dem durchschnittlichen Wert lie- 
gen, also bei etwa 10-SA. Wird eine 
Elektronenröhre mit einem Gitterakleit- 
widerstand betrieben — was in der 
Meß- und Verstärkertechnik der Nor- 
malfall ist — so bewirkt der positive 
Gitterstrom eine Verlagerung der Git- 
terspannung bzw. des Arbeitspunktes in 
Richtung größerer negativer Gitterspan- 
nung. Beim negativen Gitterstrom er- 


ist = 00у) 


la = (Ше) 


Ug2= Ua =Parcmeter 


positiver 


Gitterstrom 


negativer 
Gitterstrom 


‘= Bild 1: Gitterstrom- 


18 kennlinien der 
HF-Pentode AF7 


20 
° (ausgezogene 
22 Kurven) 
24 Gestrichelte Kurven: 
ia ~ ËU, 
05 5 28 a = f (Us) 


folgt die Verlagerung des Arbeitspunk- 
tes in entgegengesetzter Richtung. 


Bei physikalischen Messungen werden 
hauptsächlich Schaltungen benutzt, bei 
denen der zu messende Strom durch 
den Gitterableitwiderstand fließt. Die 
Elektronenröhre soll dann ein Meßgerät 
mit unendlich hohem Innenwiderstand 
darstellen. Der Gitterstrom verursacht 
aber am gleichen Meßwiderstand (Git- 
terableitwiderstand) einen Spannungs- 
abfall. Deshalb muß für exakte Mes- 
sungen der Einfluß des Gitterstromes 
genauestens bekannt sein. 


Wird die Elektronenröhre in normaler 
Betriebsweise verwendet, so darf der 
Gitterstrom keine merkbare Verschie- 
bung des Arbeitspunktes verursachen. 
Als Maximalwert werden im allgemei- 
nen etwa 0,1 V angesehen. Deshalb wird 
vom Röhrenhersteller stets der maxi- 
mal zulässige Gitterableitwiderstand in 
den Röhrendatenblättern angegeben. Er 
hat Werte zwischen einigen 10 КӘ bis 
2 MQ. Lediglich bei den Elektrometer- 
röhren, die speziell für physikalische 
Zwecke entwickelt wurden, sind Gitter- 
ableitwiderstäinde von 103—105 МО 
bei richtigen Betriebsbedingungen zu- 
lässig. 

Die Darstellung der Gitterstromkenn- 
linien in Bild 1 zeigt ferner, daß es 
stets eine Gitterspannung gibt, bei der 
der Gitterstrom genau Null ist. Diese 
Gitterspannung wird durch den Schnitt- 
punkt der Gitterstromkennlinie mit der 
Abszissenachse gekennzeichnet. Wenn 
also das Steuergitter einer Elektronen- 
röhre offen gelassen wird, so kann ja 
nach außen kein Strom fließen, das 
Steuergitter nimmt daher das Potential 
des genannten Schnittpunktes an. Aus 
Bild 1 ist außerdem ersichtlich, daß 
dieser Schnittpunkt mit steigender 
Schirmgitterspannung in Richtung posi- 
tiverer Gitterspannungen verlagert wird. 
Für die Meßtechnik muß immer be- 
kannt sein, ob links oder rechts vom 
Schnittpunkt gearbeitet wird, er muß 
daher bestimmt werden. Dies geschieht 
sehr einfach durch Messung des An- 
odenstromes bei offenem Gitter. Mit die- 
sem Anodenstromwert kann dann aus 
der Röhrenkennliniendarstellung der 
Gitterstromeinsatzpunkt abgelesen wer- 
den. Man erkennt zum Beispiel aus 
Bild 1, daß Schirmgitterspannungen von 
30V und geringer bei der Röhre AF7 
nicht vertretbar sind; denn im steilen 
Teil der I,„-Ug-Kennlinie nimmt der 
Gitterstrom beträchtliche Werte an. 

Der gemessene Gitterstrom ist im all- 
gemeinen die Summe dreier Teilströme, 
für die verschiedene Ursachen verant- 
wortlich sind. Diese sind: schlechtes 
Vakuum, schlechte Isclation und ther- 
mische Gitteremission. 
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Auch beim besten herstellbaren Va- 
kuum ist die Elektronenröhre niemals 
frei von Gasmolekülen bzw. Atomen. 
lcm? enthält zum Beispiel bei 29°C 
immer noch die ansehnliche Zahl von 
etwa 33 Milliarden Molekülen. Durch 
die kinetische Energie, die die Elektro- 
nen beim Flug von der Katode zur 
Anode erhalten, können sie beim Zu- 
sammenstoß mit den bekanntlich elek- 
trisch neutralen Gasmolekülen diese 
ionisieren. Das passiert im allgemeinen 
im Gitter-Anoden-Raum. Die entstehen- 
den Elektronen folgen den Elektronen, 
die von der Katode stammen, aber die 
gebildeten positiven Ionen hingegen 
wandern zur negativsten Elektrode des 
Elektrodensystems, das ist das Steuer- 
gitter. Je nach der Konstruktion des- 
selben können sie auch durch dieses 
hindurchfliegen und zur Katode gelan- 
gen. Treffen die positiven Ionen auf das 
Steuergitter auf, so müssen Elektronen 
von außen her (von der Gitterspan- 
nungsquelle) zur Neutralisation heran- 
geführt werden, es fließt also ein nega- 
tiver Gitterstrom. Die Vorgänge inner- 
halb des Elektrodensystems sind im all- 
gemeinen noch viel komplizierter. 
Grundsätzlich gilt jedoch, daß der Git- 
terstrom mit steigender Anodenspan- 
nung zunimmt. Durch schlechtes Va- 
kuum, das eine Vermehrung der Gas- 
moleküle bedeutet, nimmt der Gitter- 
strom weiter zu. 


Bei fast allen Elektronenröhren wird 
das Elektrodensystem irgendwie durch 
Glas getragen. Glas ist aber kein be- 
sonders hochwertiger Isolator, so daß 
man sich zwischen dem Steuergitter und 
allen anderen Elektroden sehr hoch- 
ohmige Widerstände eingeschaltet den- 
ken muß. Infolgedessen fließen Ströme 
zum Steuergitter, die wiederum einen 
Anteil zum negativen Gitterstrom be- 
dingen. Durch geeignete Konstruktion 
der Elektronenröhren kann dieser sehr 
klein gehalten werden. Der durch den 
Isolationswiderstand verursachte Anteil 
des Gitterstromes steigt ebenfalls mit 
der Anoden- und Schirmgitterspannung. 


Werden diese beiden Komponenten 
vom tatsächlichen Gitterstrom abgezo- 
gen, so bleibt noch ein Restgitierstrom 
übrig. Dieser steigt mit wachsender 
Heizleistung, muß also ein temperatur- 
abhärgiger Effekt sein. Bei den moder- 
nen indirekt geheizten Elektronenröh- 
ren befindet sich das Steuergitter sehr 
nahe an der Oxydkatode, so daß es 
leicht Temperaturen von einigen 100° C 
annehmen kann. Durch den Fabrika- 
tionsprozeß gelangt von der Katode 
durch Verdampfen Material der Emis- 
sionsschicht auf die anderen Elektro- 
den, von denen das Steuergitter als die 
der Katode benachbartste Elektrode 
dem Verdampfungsprozeß am stärksten 
ausgesetzt ist. Dieser Niederschlag kann 
aber bereits bei viel niedrigeren Tem- 
peraturen Elektronen emittieren, als es 
bei reinem Gittermaterial (Nickel oder 
Molybdän) der Fall wäre. Nun wird bei 
modernen Elektronenröhren zur Erzie- 
lung großer Steilheiten dünner Draht 
(zum Beispiel 50 p) für das Steuergitter 
benutzt, so daß die Wärmeabfuhr durch 
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Wärmeleitung naturgemäß geringer ist 
als bei dickeren Gitterdrähten. Zu den 
thermischen Effekten können auch 
noch weitere Prozesse beitragen. Es 
können auch Photoelektronen aus dem 
Gitter austreten. Sie werden durch das 
kurzwellige Licht der glühenden Ka- 
tode ausgelöst. Bei stärkerer Heizung 
der Katode wird die kurzwellige Licht- 
strahlung vermehrt. Die Erzeugung von 
Photoelektronen wird durch das Vor- 
handensein von Katodenmaterial auf 
dem Steuergitter und durch höhere 
Temperatur desselben begünstigt. Schließ- 


ШОЛ, 
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Bild 2: Der positive Gitterstrom 
(Elektronenstrom) 
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Bild 3: Der lonen-Gitterstrom 


Parameter = Anodenspannung 
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Bild 4: Der Isolationsstrom 
Parameter .= Anodenspannung 
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Bild 5: Der Rest-Gitterstrom 
(Thermische Gitteremission) 
Parameter = Heizspannung 


lich ist es nicht ausgeschlossen, daß 
einige Elektronen beim Aufprall auf 
die Anode eine weiche Röntgenstrah- 
lung erzeugen, die ihrerseits Sekundär- 
elektronen aus dem Steuergitter auslöst. 
Nicht unerwähnt sollen bei dieser Kom- 
ponente des negativen Gitterstromes die 
positiven Ionen sein, die aus der Katode 
selbst stammen. Sie können unmittel- 
bar emittiert werden oder auch als so- 
genannte Thermionen durch Dissozia- 
tion und Ionisation beim Aufprall neu- 
traler Gasmoleküle auf die Katode 
entstehen. Der thermischen Gitteremis- 
sion wird bei modernen Mehrsitterröh- 
ren im allgemeinen dadurch begegnet, 
daß für eine möglichst gute Wärme- 
abfuhr des Steuergitters gesorgt wird. 
Dies geschieht zum Beispiel durch An- 
schweißen von kleinen Plättchen an die 
Gitterstege. 


Die verschiedenen Komponenten des 
Gitterstromes sind in den Bildern 2 bis5 
(qualitativ) dargestellt. 


Sozialbeiträge für Handwerksmeister 
des Rundfunkmechanikerhandwerks 


Durch das Gesetz zur Förderung des Hand- 
werks und die dazu ergangenen Durchfüh- 
rungsbestimmungen unterliegen die Hand- 
werksmeister für ihre Person der Pflieht zur 
Sozialversicherung. Dies gilt für alle Meister, 
die der Handwerksorganisation angehören und 
Handwerkssteuer entrichten. Der Sozialver- 
sicherungsbeitrag für die Person des Mei- 
sters ist monatlich auf ein Zwölftel des vollen 
Grundbetrages der Handwerkssteuer festge- 
setzt, Bezieht der Handwerker Vollrente, dann 
zahlt er nur Beiträge in halber Höhe. Für 
volle Monate, in denen der Meister infolge 
Krankheit oder Unfall arbeitsunfähig ist, 
brauchen keine Beiträge entrichtet zu werden. 
Hierbei können auch verschiedene Krank- 
heitszeiten innerhalb .eines Kalenderjahres 
zusammengerechnet werden, für sich dann er- 
gebende volle Monate zu 30 Tagen besteht 
Beitragsfreiheit. Zur Vereinfachung für die 
Handwerksmeister hat das Ministerium für 
Finanzen die Höhe der aufzubringenden Bei- 
träge in einer Tabelle (Anordnung Nr. 201) 
zusammengestellt. Hierbei wird zwischen drei 
Ortsklassen unterschieden. Meister des Rund- 
funkmechanikerhandwerks haben nach dieser 
Tabelle folgende Beiträge zu entrichten: 


jährlich vierteljährlien 
Ortsklasse I 656,— DM 164,— DM 
Ortsklasse II 592,— DM 14,— DM 
Ortsklasse TIT 532,— DM 133,— DM 


Außer den Sozialbeiträgen werden die Un- 
kosten der Unfallversicherung durch eine be- 
sondere Umlage erhoben. Diese staffelt sich 
nach den verschiedenen Gefiahrenklassen, in 
die die Betriebe je nach ihrer Unfallhäufig- 
keit eingestuft sind. Betriebe des Rundfunk- 
mechanikerhandwerks gehören zur Gefahren- 
klasse 3. Die Unfallumlage beträgt: 


jährlich vierteljährlich 
Ortsklasse I 35.60 DM 8,90 DM 
Ortsklasse II 32,— DM 8— DM 
Ortsklasse III 28,80 DM 7,20 DM 


Für den demokratischen Sektor von Berlin 
gilt eine besondere Anweisung Nr. 16/1952 des 
Magistrats von Groß-Berlin. Nach dieser haben 
Meister des Rundfunkmechanikerhandwerks 
jährlich 728,— DM (vierteljährlich 182,— DM) So- 
zialversicherungsbeiträge zu zahlen. Die Höhe 
der Unfallumlage ist auf jährlich 39,60 DM 
(vierteljährlich 9,90 DM) festgesetzt. Die übri- 
gen Bestimmungen der Deutschen Demokrati- 
schen Republik (Beitragsfreiheit bei Krank- 
heit usw.) gelten auch hier. kl—s. 


45 


=50 =40: =30 -20 JQ 0 Jo, 20: 3 49 50 
468 kHz 


ZF-Kurve des Gerätes 4 U 65 


Im Vorjahr zur Technischen Messe 
zeigte die Vereinigung volkseigener Be- 
iriebe der Radio- und Fernmeldetechnik 
in Leipzig erstmalig den Standardsuper. 


Bis zum Anlaufen einer qualitativen 
Massenfertigung der RFT-Allglas-Minia- 
turröhren sind die Geräte mit den je- 
weils Doppelfunktionen ausübenden 
Röhren der U-Serie UCH 11, UBF 11 
und UEL 51 bestückt. Ein Trocken- 
gleichrichter versorgt die Empfänger- 
röhren mit dem erforderlichen Gleich- 
strom. 

Der Eingangs- und Oszillatorkreis des 
Supers ist mittels beweglicher Hoch- 
frequenzeisenkerne auf die gewünschte 
Empfangs- bzw. Oszillatorfrequenz ein- 
stellbar. Im UKW-Bereich wird nur der 
Oszillatorkreis abgestimmt. 

Bei der Konstruktion des Gerätes und 
seiner Einzelteile ist darauf geachtet 
worden, eine möglichst materialsparende 
Ausführung zu erhalten, die trotzdem 
einen hochwertigen und preiswerten 
Superhet darstellt. Der übersichtliche 
und moderne Aufbau der Geräteeinzel- 
teile ermöglicht außerdem eine leicht 
zugängliche Reparatur. 

Zur Verbesserung des Fernempfangs 
dient eine selbsttätige Schwundrege- 
lung, die unverzögert auf die Misch- 


UBF 11 


4 T Kg n 


WII 
m 


Stern 


und Zwischenfrequenzröhre zurück- 
wirkt. Auf die ursprünglich vorgesehene 
niederfrequente Bandbreitenregelung zur 
Einengung des Tonbandes im hohen 
und tiefen Bereich wurde bei der bis- 
herigen Geräteserie verzichtet. 


Technische Daten: 


Ausgangsleistung sek. bei 10% Klirr- 


faktor, Ё = 1000 Hz 2 Watt 


Wellenbereiche: 

Langwelle 165 — 310 kHz 
Mittelwelle 500 — 1630 kHz 
Kurzwelle 1 59— 7,5 MHz 
Kurzwelle 2 8,8 — 9,9 MHz 
UKW 87 — 105 MHz 


Empfindlichkeit bei 50mW sek. Aus- 
gang, Modulationsgrad 200, £ = 400 Hz 


Langwelle = 1000У 
Mittelwelle = 70u.V 
Kurzwelle = 50У 
UKW = «эту 


NF-Grenzfrequenz über Tonabnehmer 
40 — 10 000 Hz 
NF-Empfindlichkeit f. 50mW = 10mV 


Der Empfänger ist für 220 Volt Gleich- 
oder Wechselstrom bei einer Leistungs- 
aufnahme von etwa 40 Watt verwend- 


UEL 51 
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1) 5рше wird ab бега! Nr 6001 nicht eingebaut. 
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2) War bis Gerät Nr 6001 Elektrolyt-Kondensator 16рЕ 3)War bis Gerät Nr 6001 Papier-Kondensator 0,25 yF 
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bar und läßt sich mit Hilfe eines Zu- 
satztransformators auch an ein 110- 
oder 125-Volt-Wechselstromnetz an- 
schließen Mit 110 Volt Gleichspannung 
kann das Gerät nicht betrieben werden. 


Abgleichanweisung: 
1. ZF-Abgleich: 
Reihenfolge: 468 kHz; 10,7 MHz 
alle Kreise auf Maximum einstellen. 
2. Abgleich der ZF-Sperren auf Mini- 
mum. 
3. HF-Abgleich. 
Variometer in Anfangsstellung fahren 
und nach Abgleichplan Kerne und 
Spulen einstellen. 
Mittelwelle 
Oszillator 
Prüfgenerator über 0.01u.F an Gınder 
UCH 11 anschließen. Spule 10 auf 1 MHz 
durch Verschieben des Spulenkörpers 
mit Spule abgleichen. Kontrollieren bei 
600 kHz und 1630 kHz. 
Vorkreis 
Prüfgenerator über Normalantenne an 
Antennenbuchse anschließen. 
Trimmer auf 1400 kHz abgleichen. Durch 
Verschieben. des Spulenkörpers mit 
Spule 8 auf 1 MHz abgleichen. Abgleich- 
vorgang so oft wiederholen, bis keine 
weitere Empfindlichkeitssteigerung mehr 
möglich ist. 
Kontrollieren bei 600 kHz. 
Zum Abgleichen der Spulen8 und 10 
wird ein Spezialschlüssel gebraucht. 
UKW 


Prüfgenerator an UKW - Antenne an- 
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440 mm breit, 
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schließen. Oszillatorspule 9 durch Ver- 
schieben auf 95 MHz abgleichen. 
Langwelle 

Oszillator 

Prüfgenerator über 0,01. F an Gınder 
UCH 11 anschließen. Spule 5 auf 250 kHz 
abgleichen. 

Prüfgenerator über Normalantenne an 
Antennenbuchse anschließen. 

Spule 1 auf 250 kHz abgleichen. 
Kurzwellel 

Oszillator 

Prüfgenerator über 0,01 uF an Сн der 
UCH 11 anschließen. Spule 6 auf 6,6 MHz 
abgleichen. Der übersichtliche 
und moderne 
Aufbau der 
Geräteeinzelteile 
ermöglicht eine 


Oszillator schwingt unter der Emp- 
fangsfrequenz, Spiegelfrequenz liegt also 
darunter! 

Vorkreis 

Prüfgenerator über Normalantenne für 
Kurzwelle an Antennenbuchse anschlie- 
Ben. 

Spule 2 auf 6,6 MHz abgleichen. 


Kurzwelle2 

Oszillator І 
Prüfgenerator über 0.01u.F an Сн der 
UCH 11 anschließen. Spule 7 auf 9,0 MHz 
abgleichen. 

Oszillator schwingt unter der Emp- 
fangsfrequenz, Spiegelfrequenz liegt also 
darunter! 

Vorkreis 

Prüfgenerator über Normalantenne für 
Kurzwelle an Antennenbuchse anschlie- 
Ben. 


leicht zugängliche Spule3 auf 9,0 MHz abgleichen. ki- 
Reparatur Abgle:chplan 
GC? a WEE 170....300 kHz 
DLAN A 
SE ü ID SIR > 6.... 7,5 MHz 
8,8... 99 MHz 
б e 87... 105 MHz 
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Im diesjàhrigen Fabrikationsprogramm der Firma Werner 
Niemann & Co., Halle, wurde der neue Wechselstrom-Groß- 
Super SONATA 52 W aufgenommen, dessen Gehäusestil mit 
einer vornehmen Linienführung den vorjährigen Geräten an- 
gepaßt wurde. Der innere Aufbau des Gerätes ist zweckmäßig, 
wobei besonderer Wert darauf gelegt wurde, die elektrischen 
Bauelemente ohne Ausbau des Chassis zugänglich zu hal- 
ten. Alle Stanzteile sind in formschlüssiger Verbindung mit 
Kraftschluß zusammengefügt, so daß Maschinenschrauben als 
Verbindungselemente entfallen. Charakteristisch für alle SO- 
NATA-Geräte ist die Anordnung der Stufen. Der HF-Teil und 
der Spulensatz mit seinen acht Drucktasten liegen in der Mitte 
des Gerätes. Der ZF-Verstärkerteil und der NF-Teil sind so 
angeordnet, daß die Entfernung von dem Punkt des höchsten 
HF-Potentiales bis zum niedrigsten NF-Potential die größt- 
mögliche auf dem Chassis darstellt. Diese Maßnahme er- 
möglicht eine sehr sparsame Anwendung von HF-Siebmitteln 


ba 
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(2 < 100kQ und Kabel -C etwa 80pF + C100pF). Die МЕ 
wird dem Gitter der EF 11 trotz Vorwärtsregelung direkt zu- 
geführt, so daß der Frequenzgang des NF-Verstärkers erst 
durch die stetig regelbare Gegenkopplung-Klangblendenkom- 
bination beeinflußt wird, die in einem weiten Regelbereich 
jede Klangfarben-Nuance einzustellen gestattet. Im Zusam- 
menwirken mit dem eingebauten Breitbandlautsprecher (mit- 
schwingender Hochton-Streukegel) ergibt sich eine befrie- 
digende Wiedergabe. 

Der HF-Teil ist in sieben durch Drucktasten schaltbare 
Wellenbereiche aufgeteilt: 


Langwelle: 150— 280 kHz 
Mittelwelle: 510— 960 kHz 
Mittelwelle: 940—1620 kHz 


Kurzwelle: 5.9— 6,5 MHz (50-Meterband) 
Kurzwelle: 7— 7,7 MHz (40-Meterband) 
Kurzwelle: 9,3—12,5 MHz (31- und 25-Meterband) 


Kurzwelle: 


14.5— 19 MHz (19- und 16-Meterband) 


Sockelschaltung 


Bandbreitenregelung 
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Í Durch die Aufteilung des Mittelwel- 
lenbandes in zwei Bereiche mit gerin- 


gerer Frequenzvariation wird die rela- Chassisansicht von oben des Großsupers 102 
tive Frequenzabweichung klein und das SONATA 52 W 8 р 
6 
% 
Stellung „schmal” 
Trennschärfe T = 1:1000 
Bandbreite B= 3 kHz 
2 
10? 1 4 
8 
6 ү 
4 Г + [ 
Stellung „breit“ 
Trennschärfe Т = 1:50 
Bandbreite B=7khz| 
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L/C-Verhältnis groß gehalten. Zusam- 
men mit den sechs ZF-Kreisen (Schmal- 
bandstellung) ergibt sich dabei eine 
ausreichende 9-kHz-Selektion bei gleich- 
mäßiger Empfindlichkeit über den gan- 
zen Bereich. Die Empfindlichkeit ist 
<15 џУ bezogen auf 50 mW Ausgangs- 
leistung für die beiden Mittelwellen 
und die Langwelle. Auf den Kurzwellen 
beträgt die Empfindlichkeit 25 V für 
50mW Ausgangsleistung. Die einzelnen 
Kreise der ZF-Filter weisen eine Güte 


>> 


SONATA 52 W alle Vorrichtungen ein- 
schließlich der Kurvenscheibe zur 
Steuerung des Abstimmaggregates für 
die Aufnahme eines UKW-Superzusatzes 
enthält. Zum Schalten des UKW-Be- 
reiches ist die achte Drucktaste vorge- 
sehen. Solange ein UKW-Zusatz nicht 
eingebaut ist, kann sie als Ortssender- 
Schnelltaste benutzt werden. Hier er- 
scheint auf Tastendruck in beliebiger 
Steilung des Skalenzeigers der jeweils 
einzustellende Orts- oder Bezirkssender. 


| 
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— hell 


Spannung ап der Schwingspule [V] —— 


06 Е — - — mittel 
Г] === = dunkel Т 
04 
ж [TITI | 
10 2 ¿ 6 8102 2 6 8103 2 {6 7808 2 


Frequenz [Hz] —— 


Niederfrequenz-Kurve des Gerätes SONATA 52 W 


von 210 auf, welche fabrikatorisch 
gleichbleibend durch ein besonderes 
Alterings- und Tränkverfahren sicher- 
gestellt sein soll. Bei der Umschaltung 
auf Breitband sind die beiden äußeren 
Kreise durch Stromkopplung mitein- 
ander verbunden. Gleichzeitig wird 
durch das Einschalten eines Dämpfungs- 
widerstandes die durch die hohe Kreis- 
güte hervorgerufene Saugwirkung der 
inneren Kreise abgeschwächt. Die ein- 
zelnen Kreise des Oszillators schwin- 
gen auch auf den Kurzwellenbereichen 
in der Colpitts-Schaltung. Auf dem kür- 
zesten Bereich (16 m) ist zur Stützung 
der Schwingamplitude eine zusätzliche 
induktive Rückkopplung eingeführt. 
An weiteren technischen Einzelheiten 
ist bemerkenswert, daß das Gerät 
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Die Röhrenfassung zur Aufnahme der 
ECH 11 ist in dem Gerät SONATA 52 W 
nicht achtpolig, sondern zehnpolig. An 
den beiden von der ECH 11 nicht be- 
nutzten Kontakten liegt einmal die 
Anodengleichspannung, zum anderen 
die Regelspannung. Durch einfaches 
Aufstecken eines Zusatzaggregates mit 
dem Röhrenfuß der UEL 51 und den 
Fassungen für die EF 13 und ECH 11 
sowie allen benötigten Bauelementen 
kann das serienmäßige Gerät ohne Ver- 
änderung in einen Vorstufensuper SO- 
NATA 52WX mit aperiodischer An- 
kopplung auf das Міѕсһгсһг verwan- 
delt werden. In dem Gerät Phono-SO- 
NATA 52 WP sind das Chassis des Gerä- 
tes SONATA 52 W, ein Zehnplattenwechs- 
ler, ein Plattenmagazin zur Aufnahme 


Phono- 
SONATA 52 WP 
mit Zehn- 
plattenwechsler, 
Plattenmagazin 
und zwei 
Breitband- 
lautsprechern 


Abgleichplan 
des Gerätes 
SONATA 52 W 


Zusatz-Aggregat mit Röhrenfuß der UEL 51 


von 15 Schallplatten sowie zwei Breit- 
bandlautsprecher so kombiniert, daß 
trotz Wahrung aller berechtigten An- 
sprüche an Bequemlichkeit und die Ar- 
chitektur des Gerätes die Größenver- 
hältnisse dem heutigen beschränkten 
Wohnraum Rechnung tragen. 


ZF-Abgleichanweisung 
ZF-Abgleich mit Meßsender und 
Bedämpfungsglied 
Meßsender in Antennenbuchse, 
Frequenz 468 kHz. 
Bereich MII einschalten und Drehko 
ausdrehen, Bandbreitenschalter auf 
„schmal“. 
Abgleich F III: 
Anodenkreis bedämpfen und Dioden- 
kreis (Punkt A) auf Max. drehen, 
dann Diodenkreis bedämpfen, Anoden- 
kreis (PunktB) auf Max. drehen. 
Abgleich F II: 
Anodenkreis FI bedämpfen und Git- 
terkreis (Punkt E) auf Max. drehen, 
dann Gitterkreis bedämpfen und Zwi- 
schenkreis (Punkt F) auf Max. drehen, 
Abgleich FI: 
Anodenkreis bedämpfen und Zwi- 
schenkreis F I (Punkt D) auf Max. 
drehen, dann Gitterkreis bedämpfen 
und Anodenkreis (Punkt С) auf Max. 
drehen. 


Nach zweimaligem Abgleich liegt die 
Kurve in Schmalband einwandfrei. Um 
die Kurve in Breitband symmetrisch zu 
gestalten, bekommt der Kern vom Zwi- 
schenkreis Е II (Punkt F) noch eine 
halbe Gewindegangdrehung rechts. 


Einstellen des Sperrkreises: 


Bereich I schalten und Drehko ein- 
drehen, dann Kerr unterhalb der An- 
tennenbuchse 
drehen. 


(Punkt G) auf Min. 
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Anpassungsfragen bei Kraftverstärkern 


Es soll hier von der Bemessung der 
Ausgangsübertrager bei der sogenann- 
ten 100-V-Anpassung und den Fehler- 
möglichkeiten die Rede sein. 

Um jedem Lautsprecher beim An- 
schluß an einen Kraftverstärker auto- 
matisch seine Nennleistung zukommen 
zu lassen, hat man den Ausgang von 
Kraftverstärkern genormt (DIN 45 560). 

An dem Abschlußwiderstand (Laut- 
sprecher) soll eine tonfrequente, effek- 


mel (2). Jeder nimmt somit automatisch 
seine Nennleistung auf. Bei der 100-V- 
Anpassung ergibt sich nur dann der 
richtige Außenwiderstand für den Ver- 
stärker, wenn die gesamte Nennleistung 
von den Lautsprechern aufgenommen 
wird. Sind zum Beispiel nur die letzten 
drei Lautsprecher angeschlossen, beträgt 
der Ausgangswiderstand statt R = 200 Q 
nunmehr 400 О. Da aber der Ausgangs- 
transformator des Verstärkers diesen 


Bild 1: 100-Volt-Anpassung 


H: = 25 W; Ha = 12:5 W; Ns = Ni = 6,25 W; 


tive Wechselspannung von 100 V abfal- 
len. Die Lautsprecher liegen alle paral- 
lel an den Ausgangsklemmen und so- 
mit an einer Spannung von 100 V. Aus 


der Formel 
U? 
= -— 1 
х= a) 
ersieht man, daß sich die Größe des 
Abschlußwiderstandes nach der abge- 
gebenen Sprechleistung richtet. Wenn 
es sich also um einen 50-W-Verstärker 
handelt, so muß der Widerstand 


U? 100° 10000 
E » Š о (2 
R N 50 50 SR (2) 
betragen. Die Ausgangsleistung des 


Verstärkers kann durch Anschluß eines 
Ohmschen Widerstandes von 200 9 an 
den Verstärkerausgang und Messen der 
an ihm abfallenden Spannung mit einem 
normalen Instrument oder besser mit 
einem Röhrenvoltmeter leicht kontrol- 
liert werden. Als Eingangsspannung ist 
eine Frequenzschallplatte oder ein 
Schwebungssummer f = 800 — 1000 Hz 
жы verwenden. Im letzteren Falle ist die 
Eingangsspannung so zu wählen, daß 
die erste Röhre nicht übersteuert und 
dem Verstärker ein Signal zugeführt 
wird, wie es dem späteren praktischen 
Betrieb entspricht. Wird eine kleinere 
Spannung als 100 V gemessen, so ist der 
Verstärkungsgrad „über alles“ solange 
zu erhöhen, bis das Instrument den ge- 
normten Wert anzeigt. Der als Abschluß 
benutzte Ohmsche Widerstand muß eine 
Leistung von 50 W aufnehmen können. 

An den in Bild 1 dargestellten ge- 
normten Verstärkerausgang können so- 
viel.genormte Lautsprecher angeschlos- 
sen‘ werden, bis ihr Gesamtwiderstand 
gleich dem Ausgangswiderstand des 
Verstärkers R = 200 Q ist. 

R =R, | R, |R, |F, = 200 2. 

Die Anpassungswerte für jeden Laut- 

sprecher ergeben sich wieder nach For- 
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= 4009; Rə = 8009; Rz = R4 = 1600 Q 


400-0 -Widerstand nach der Formel 
Rp = ü. Rs 3 
übersetzt, erscheint als Anpassungs- 
widerstand der Endstufe ein viermal so 
großer Widerstand wie bei einem nor- 
malen Abschlußwiderstand von 200 O, 


c 


primar sekundär 


Bild 3: Ersatzschaltbild des Transformators 


wenn alle Lautsprecher angeschlossen 
sind und die volle Nennleistung aufge- 
nommen wird. Die sich ergebende Über- 
anpassung ist durch ein Dunklerwerden 
der Klangfarbe deutlich wahrnehmbar, 
was bei Sprachwiedergabe in bezug auf 
die Silbenverständlichkeit schon recht 
unangenehm auffällt. Prinzipiell kann 
man statt der abgeschalteten Lautspre- 
cher Ohmsche Widerstände zuschalten, 
um wieder die richtige Anpassung und 
Klangfarbe zu erreichen. 


Zur Berechnung der Anpassungsüber- 
trager bedient man sich sogenannter 
Ersatzschaltbilder. 


Aus dem einfachen Schaltsymbol 
(Bild 2) ergibt sich das Ersatzschaltbild 
des Transformators (Bild 3). 


= Primärklemmen des Trafos 
e und d = Sekundärklemmen d. Trafos 


= innerer Widerstand der 
Spannungsquelle (Endstufe) 


Ryp = primäre Ohmsche Verlust- 

widerstände 
oi. Ry; = sekundäre Verlustwider- 

stände 

Lı,2 = Kopplungsinduktivität 

Lp = primäre Streuinduktivität 
(durch Kraftlinien hervor- 
gerufen, die nicht beide 
Wicklungen durchdringen) 

L; = sekundäre Streuinduktivität 

R. = kapazitiver Blindwiderstand 
(groß gegen Li, ә) 

Rie = Eisenverluste 
(großer Widerstand gegen 
Lı, ә) 

Ra = Außenwiderstand = й? - R r, 


Alle Größen sind an den Primärklem- 
men a und b wirksam gedacht. Deshalb 
werden die Sekundärgrößen mit ü? mul- 
tipliziert. Die Wicklungskapazitàten und 
die Eisenverluste können vernachlässigt 
werden, da ihre hohen Widerstände den 
parallel liegenden Außenwiderstand 
nicht beeinflussen. Die Kopplungsinduk- 
tivität entspricht bei Ausgangsübertra- 
gern praktisch der Primärinduktivität. 


Bei einem Übertrager müssen die 
obere und die untere Grenzfrequenz fo 
und fu bekannt sein. Zu deren Berech- 
nung verwendet man vereinfachte Er- 
satzschaltbilder. 


Die untere Grenzf:equenz Tu ist er- 
reicht, wenn an der Parallelkombina- 
tion von Ra und Ri noch 70 Prozent der 
Gesamtspannung abfällt; das heißt, 
wenn der Blindwiderstand der Quer- 
induktivität gleich dem Ohmschen Wi- 
derstand Ba" Ra ist. 


Ans (4) 


ЖЕН! Rie Ra 
fu 9. E (8) 


IK 


Bei Trioden ist die rechte Seite der 
Gleichung (5) vor allem durch R; be- 
stimmt, da diese einen geringen Innen- 
widerstand besitzen und mit Überan- 
passung arbeiten. Bei Pentoden dage- 
gen ist Ra bestimmend, da diese mit 
Unteranpassung arbeiten. 
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'Triodemn: Ra = 2... FEKO; 
Ju = 25KO: 
Pentoden: Ra = 6...10kO9; 
Ri = 50 KQ. 


Man sieht, daß die Querinduktivität 
bei Trioden nur etwa ein Zehntel von 
der bei Pentoden zu betragen braucht. 
Vereinfacht können die Formeln wie 
folgt geschrieben werden: 


R 

Für Pentoden: fu = ER TE (6) 
R; 

Für Trioden: fu = SS = = (7) 
ый КЛ 


Bild 4: Vereinfachtes Stromquellen- 
Ersatzschaltbild zur Bestimmung der 
unteren Grenzfrequenz fu 


Bild 5: Vereinfachtes Spannungsquellen- 
Ersatzschaltbild zur Bestimmung der 
oberen Grenzfrequenz fo 


Die obere Grenzfrequenz fo ist er- 
reicht, wenn Ri + Ra gleich dem Blind- 
widerstand der Streuinduktivität ist. 


Dies läßt sich durch folgende Glei- 
chungen ausdrücken: 


2rfyo o Di am Rit Rar (8) 
Auch hier können die Formeln für 


Trioden und Pentoden vereinfacht wer- 
den. 


R 

Für Trioden: Í = Ir = 5 (9) 
De 
В, 

Für Pentoden: # = ЕР —. (10) 
`S Li 5 


Wenn man nun noch Gleichung (8) 


durch Gleichung (4) dividiert, ergibt 
sich folgendes: 
Frequenzbereich 

fo 1 / Ri Ra 

S П | 

Ce KS kp, +2). (11) 


Aus diesem Ausdruck ist zu ersehen, 

daß der Frequenzbereich vom Streufak- 
RB. 

tor s und vom Verhältnis abhängt. 
a 

Für den ungünstigsten und gleichzeitig 

am wenigsten gebräuchlichen Fall, näm- 


lich bei Ra = Ri, ist der Frequenz- 
bereich 
Ta = (12) 
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Wird nun s mit zwei Prozent ange- 

nommen, was einem normalen Wert 

entspricht, so ist 
СТО 


Der Trafo würde also zum Beispiel die 
Frequenzen zwischen 40 Hz und 8000 Hz 
durchlassen. Bei den gebräuchlichen 
Anpassungen R, > Ri und Ra < Ri 
wird der Frequenzbereich noch günsti- 
ger, was leicht nachgerechnet werden 
kann. Ferner ist zu bedenken, daß bei 


200 . (13) 


i 
Wwe- 
Ra 


sentlich größer ist als die Überanpas- 


Unteranpassung von Pentoden 


R 
sung bei Trioden. Mit anderen Wor- 
1 


ten: Мап erhàlt bei der Verwendung 
von Pentoden und einem bestimmten 
Streufaktor des Ausgangsübertragers 
einen größeren Frequenzbereich als mit 
demselben Streufaktor bei Trioden, 
oder man läßt den Frequenzbereich 
konstant und kommt dann bei Pento- 
den mit einem Trafo aus, der einen 
srößeren Streufaktor besitzt. 


Beim Blick auf Bild 3 stellen wir fest, 
daß die Ohmschen Wicklungswider- 
stände bis jetzt vernachlässigt worden 
sind. Sie können aber unter Umständen 
sehr unangenehm in Erscheinung tre- 
ten. Oft gibt man sich mit der Berech- 
nung des Übersetzungsverhältnisses und 
der Grenzfrequenzen zufrieden, ohne an 
die Wicklungswiderstände zu denken. 
Dies wird am besten am Beispiel des 
Anpassungsübertragers eines genorm- 
ten Lautsprechers erklärt. Wir þe- 
trachten den 25-W-Lautsprecher aus 
Bild 1. 


Verstärkerausgang: 200 0 /50 W, 


Nennleistung des Lautsprechers: 

N = 25 W, 
Schwingspulenwiderstand: Rr = 5 © 
für etwa 800 Hz. 

(Бү, ist um die Frequenz 1000 Hz 

als reeller Widerstand zu betrach- 

ten.) 


Aus (2) wird der Anpassungswert des 
Lautsprechers mit Ra = 400 Q errech- 
net. Aus Formel (3) errechnet sich dann 
das Übersetzungsverhältnis zu ü = 9. Da 
der endgültige Übertrager егѕі gewickelt 
werden sollte, wurde zum Probieren ein 
gerade vorhandener mit entsprechendem 
Eisenpaket und passendem Übersetzungs- 
verhältnis genommen. Das akustische 
und meßtechnische Ergebnis ergab eine 
klägliche Leistung. Schuld an allem 
waren die aus Gewohnheit vernach- 
lässigten Wicklungswiderstände. 

Еур = 500 Q (primärer Wicklungs- 

widerstand), 

Bas = 29 (sekundärer Wicklungs- 

widerstand). 


Wenn auch der sekundäre Wicklungs- 
widerstand sehr klein ist, so erreicht er 
doch, mit ü? multipliziert, eine beacht- 
liche Größe. 

12- Ru, =80:2=1602, 
also Ryp F ü- Bes = 660 H 

Nach Bild 6 tritt für die primäre 

Spannung von 100 V eine Spannungstei- 


lung ein, so daß an R. = 400 Q statt 
100 V nur noch etwa 40 V nach der be- 
kannten Regel abfallen. Da die Lei- 
stung nach Gleichung (1) proportional 
dem Quadrat der Spannung ist, beträgt 
sie hier statt 25 W nur noch 


U2 402 


Bild 6: Spannungsquellen-Ersatzschaltbild 
für die mittlere Frequenzlage zur 
Erklärung der Wirkung der 
Wicklungswiderstände 


Das Beispiel erläutert, daß die Wick- 
lungswiderstände klein gegen Ra sein 
müssen. Dies ist vor allem dann beson- 
ders zu beachten, wenn es sich um ge- 
normte Anpassungsübertrager von star- 
ken Lautsprechern handelt; denn deren 
Anpassungswiderstand R, ist ja um so 
kleiner, je größer ihre Nennleistung ist. 


Selbst wenn man einen Spannungsver- 
lust von 10 Prozent zuließe, U, also 90 V 
betrüge, hätte man eine Leistungsein- 
buße von etwa 20 Prozent nach For- 
mel (1). 

902 к; 8000 

400 7 400 

80 Prozent der Nennleistung.) Selbst für 
diesen Fall dürfte die Summe der Wick- 
lungswiderstände Rynur die Größe von 


U 
Ry = Ra У Lë Se? ) 


Ф 20 W. (Entspricht 


=w: (To 1)= 400-01 — 1) 
90 
В, MQ 
haben 
Nach der ersten schnellen Über- 


legung könnte man besorgt an ein zu 
großes Wickelpaket denken, da ja zum 
Erreichen des kleinen Widerstandes 
verhältnismäßig dicker Draht verwen- 
det werden müßte. Diese Sorge schwin- 
det jedoch wieder, wenn daran gedacht 
wird, daß nunmehr auch eine viel klei- 
nere Querinduktivität ausreicht, um die 
geforderte untere Grenzfrequenz zu er- 
halten. Es genügt also eine viel kleinere 
Windungszahl, wodurch es möglich ist, 
durchaus mit normalen Wickelräumen 
auszukommen. Für die Errechnung der 
Querinduktivität wird wieder Formel 
(4) verwendet. In diesem Falle wird für 
R; der Ausgangswiderstand des Verstär- 
kers nach Bild 1 von 200 Q und für Ra 
der nach Formel (2) errechnete Lautspre- 
cher-Anpassungswiderstand von 400 Q 
eingesetzt. Zur Veranschaulichung dient 
wieder Bild 4. 


Lernt für neue Friedenstaten! 
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ID 52 V — ein neuer Autoemplánger 


Der erste der neuen Autoempfänser, 
den Telefunken in diesem Jahre heraus- 
bringt, ist für den Volkswagen bestimmt 
und trägt den Namen I D 52 V. Äußer- 
lich unterscheidet er sich nicht wesent- 
lich vom vorjährigen Autosuper ID 51. 
Der ID52V, ein 6-Röhren, 6-Kreis-Super 
für Mittelwelle und das 49-m-Kurzwel- 
lenband ist mit Druckknopfabstimmung 
ausgestattet, die sich besonders für den 
Kraftfahrer bewährt hat. Sie ist in der 
Bedienung für die Einstellung dadurch 
vereinfacht, daß sie einen sogenannten 
Teleskopknopf verwendet. Beim Ab- 
nehmen der Druckknopfkappe springt 
dieser heraus, so daß sich der ge- 
wünschte Sender mühelos einstellen läßt. 


Technische Daten 


Stromversorgung: 
6,3 V Gleichspannung 


Stromverbrauch: 
etwa 25W 


Sicherung: 
8 A Schmelzsicherung 
(gemeinsam für Empfänger u. Strom- 
versorgungsgerät im Leitungszug des 
Batteriekabels) 


Wellenbereiche: 
Kurzwelle: 49-m-Band (47—51 m) 
5,8—6,4 MHz 

Mittelwelle: 
1620—510 kHz 
Druckknopf 1 1630—890 kHz 
Druckknopf 2 1035—585 kHz 
Druckknopf 3 870—505 kHz 


Zwischenfrequenz: 

472 kHz 
ZF-Selektion: 

1:25; Bandbreite 4 kHz 
Empfindlichkeit: 

etwa 1—3 „V für 50 mW 
Ausgangsleistung: 

etwa 4W 


Röhrenbestückung: 


EF 41, ECH 42, EAF 42, EF 41, EL 41 
Trockengleichrichter AEG 250 B100 


Lautsprecher: 
permanent-dynamisch, 130mm Korb- 
durchmesser 
Schwingspulenimpedanz 3,2 Q 
Gewicht: 


Empfänger 3,5kg, Stromversorgungs- 
gerät 2,8 kg. 


Die Druckknöpfe des vierteiligen Druck- 
knopfsatzes sind numeriert und ent- 
sprechen den drei auf der Skala ange- 
gebenen Einstellbereichen. Der vierte 
Knopf ist für Handeinstellung vorge- 
sehen. Gegenüber dem Vorjahrsauto- 
super I D 51 besitzt der ID 52 V eine 
HF-Vorverstärkung, wodurch Empfind- 
lichkeit und Trennschärfe verbessert 
werden konnten. Die Schwundregelung 
wirkt auf 4 Röhren. Es werden 3 Stufen 
rückwärts und 1 Stufe vorwärts geregelt. 
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Die Verzögerung erfolgt durch eine 
Kurzschlußdiode (Strecke Bremssitter- 
Katode der ZF-Verstärkerröhre EAF 42). 
Der Schwellwert der Regelung liegt bei 
weniger als 50 рУ Antennenspannung. 
Anschlüsse für einen zweiten Lautspre- 


Ansicht des 
Empfangsteils 
vom ID52V mit 
abgezogener 
Kappe und 
heraus- 
gesprungenem 
Teleskopknopf 


cher sowie die Möglichkeit zur nach- 
träglichen Ausrüstung mit Mikrofon- 
anschluß sind vorhanden. Die Skalen- 
einteilung ist — an Stelle der Angaben 
von Stationsnamen — für Mittelwelle 
in kHz und für Kurzwelle in m geeicht. 
Nach beendetem Einbau ist das Gerät 
auf die verwendete Antenne abzustim- 


men. 


minifon — das kleinste Diktiergerät 


Das in ein Polystyrolgehäuse einge- 
baute Magnettongerät ‚„minifon“ der 
Firma Monske & Co., Hannover, ist mit 
seinen Abmessungen 17X11X3,5 cm das 
kleinste Diktiergerät der Welt. Sein ge- 
ringes Gewicht von etwa 900 g und seine 
kleine handliche Form gestatten es 
in jeder normalen Rocktasche unterzu- 
bringen. 


Eigene innerhalb des Tonaufnahme- 
und Wiedergabegerätes „minifon“ unter- 
gebrachte Batterien ermöglichen eın 
vom Lichtnetz oder anderen stationären 
Stromquellen unabhängiges Arbeiten des 
vielseitig verwendbaren Gerätes. Ge- 


Das Tonaufnahme- und Wiedergabegerät 
„minifon"” — das kleinste Diktiergerät 
der Welt 


gebenenfalls können die Aufnahmen 
unauffällig gemacht werden, wobei das 
Mikrofon unsichtbar zu tragen ist. Die 
Forderung nach kleinsten Abmessungen 
der Einzelteile erfüllten unter anderem 
der als Tonübertrager verwendete Spe- 
zialdraht von 0,05 тт und der kleine 
9-V-Präzisionsmotor, der das Triebwerk 
mit der Abwickel- und Vorratsspule an- 
treibt. Ein kompliziertes Brems- und 
Reglersystem sorgt für Gleichlauf und 
Drahtspannung. 


Der dreistufige Verstärker in RC- 
Kopplung mit den Subminiaturröhren 
2XDF67 und DL67 hat einen Fre- 
auenzbereich von 200—5500 Hz. Als ma- 
ximale Ausgangsspannung wird 4V an 
4k Q bei einem Klirrfaktor von 10 Pro- 
zent und 1 kHz Meßfrequenz angegeben, 
als mittlere Drahtgeschwindigkeit 30 cm/s. 
Der Rücklauf erfolgt mit 21/=-facher Ge- 
schwindigkeit. 


Zum Besprechen wird ein Kristall- 
Mikrofon an die vorgesehenen Steck- 
buchsen geschlossen, nach Betätigen des 
Zentralschalters ist das Gerät dann 
aufnahmebereit und kann bis zu 21/2 
Stunde besprochen werden. Außerdem 
sind die Tondrahtspulen auswechselbar. 
Die Umschaltung von Aufnahme auf 
Wiedergabe erfolgt automatisch durch 
Auswechseln des Mikrofonsteckers mit 
dem Kopfhörerstecker. Für die Ton- 
wiedergabe durch ein Rundfunkgerät 
werden die Kopfhöreranschlüsse über 
ein RC-Glied mit dem Tonabnehmerein- 
gang des Rundfunkempfängers verbun- 
den. 

Nach erfolgter Löschung des Drahtes 
über den Löschkopf ist das Gerät wie- 
der aufnahmekbereit. 
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WALTER PETERMANN 


Dos Tonbandgerat 


1. Fortsetzung 


Das einfachste Gerät bezüglich Ferti- 
gung und Preis ist wohl die vielen Bast- 
lern bekannte Maschine mit einem 
Schallplattenmotor; meist als Band- und 
Plattenspieler kombiniert ausgeführt und 
eingerichtet für 38,1 bzw. 19,05 cm/s Band- 
geschwindigkeit. Da ein Plattenspieler- 
motor vielfach vorhanden ist oder un- 
schwer beschafft werden kann, ist die 
Idee, mit diesem ein Bandlaufwerk zu 
bauen, recht verlockend. Dieses sollte 
aber nicht für 38,1 cm/s ausgelegt werden, 
da der Motor für die großen Bandteller 
von 29,5 cm Durchmesser zu schwach ist. 
Mit etwa 500 m Bandrolle und 19,05 cm/s 
Bandgeschwindigkeit (Spieldauer 44 min) 
und eventuell Doppelspurr = 88min 
Spieldauer wird der Motor den Kraft- 
bedarf erstellen. Außerdem bietet diese 
Ausführung mit einem Allstrommotor 
für das Gleichstromnetz die einzige Be- 
triebsmöglichkeit; alle später zu behan- 
delnden Projekte sind nur mit Wechsel- 
strom benutzbar. Die Dimensionen die- 
ser praktisch einmotorigen Maschine be- 
tragen nur wenig mehr als ein Platten- 
laufwerk. Man sollte überhaupt bei der 
Dimensionierung ökonomischen Grund- 
sätzen folgen nach dem Spruch: Das 
Einfachste ist immer das Beste — und 
auch das Betriebssicherste. 


Tonbandmotore 


Damit kommen wir zu den Spezial- 
motoren, die für den Betrieb in einem 
Tonbandgerät besonders entwickelt wur- 
den. Der Motor mit den wichtigsten Auf- 
gaben ist der Tonmotor, so genannt, weil 
er das Band direkt über die Tonrolle an- 
treibt. Es wäre richtig. wenn dieser Ton- 
motor synchron laufen würde. Synchron- 
motore müssen aber angeworfen wer- 
den, deshalb werden ausschließlich 
Asynchronmotore verwendet. Dieser läuft 
zwar von selbst an, läuft aber nicht syn- 
chron. Das ist ein großer Nachteil, da 
man nicht mehr die Gewähr hat, daß er 
das Band am Anfang der Spule mit ge- 
nau derselben Geschwindigkeit wie am 
Ende bewegt. Man spricht dann von 
einem Bandschlupf, der aber, wie wir 
noch sehen werden, von weiteren Fak- 
toren abhängt. Zunächst betrachten wir 
den Schlupf innerhalb des Mcters, den 
Ankerschlupf. Um dem Asynchronmotor 
synchronen Charakter zu geben, legt man 
den Anker mit sogenannten Synchroni- 
siernuten aus. Im ganzen gesehen müssen 
diese Asynchronmotore so ausgelegt sein, 
daß sie weich arbeiten, und somit sind 
sie eine Klasse für sich. Der mechanische 
Aufbau ist denkbar einfach (Kurzschluß- 
oder Käfiganker), doch werden einige be- 
sondere Erfordernisse gestellt: absoluter 
Rundlauf (Auswuchtung) und nahezu ge- 
räuschloser Lauf. Bedingungen, deren Er- 
füllung selbst dem Fachmann Schwierig- 
keiten bereiten. Die elektrische Seite die- 
ser Angelegenheit läßt mehrere Varian- 
ten zu; es ist die Ausführung für Dreh- 
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strom die günstigste, die dritte Phase 
wird über einen Phasenschieber versorgt. 
Das Anzugsmoment ist nicht sehr groß, 
sie drehen aber schnell hoch und laufen 
mit konstanter Drehzahl, wenn die Be- 
lastung in einem bestimmten Verhältnis 
zum Drehmoment und der Masse des 
Ankers steht. 


Stromaufnahme 


Ohne Last nehmen sie viel weniger 
Strom auf als mit Last. Das ist ein- 
leuchtend und auch natürlich, da sich 
der Motor, ganz grob gesehen, wie ein 
Transformator mit kurzgeschlossener Se- 
kundärwicklung verhält. Im Stillstand 
nimmt er den größten Strom auf, den 
sogenannten Kurzschlußstrom, der etwa 
dreimal so groß ist wie der Leerlauf- 
strom. Da nun die Zunahme der Tempe- 
ratur mit der Last und Verminderung 
der Drehzahl wächst, muß man dafür 
Sorge tragen, daß er möglichst leer läuft. 
So ist Größe und Auslegung ein Kompro- 
miß zwischen Leistung und Erwärmung. 
Damit der Motor ein gutes Anlaufmoment 
bekommt, stellt man die Ankernuten 
schräg; weiter ist eine reichlich dimen- 
sionierte Schwungmasse aus schun oben 
erwähnten Gründen erforderlich. Da ein 
Tonmotor am Anfang der Bandrolle 
kleine Arbeit leistet, die bis zum Band- 
ende stetig wächst, treten Unterschiede 
in der Drehzahl auf, die normalerweise 
nur wenige Prozent betragen dürfen. Der 
Drehzahlabfall spielt jedoch bei einer 
Amateurmaschine eine untergeordnete 
Rolle, da dieser Abfall nicht sprunghaft, 
sondern langsam und stetig erfolgt. Mei- 
stens wird man ihn nicht bemerken. Eine 
Kontrolle ist leicht möglich durch Ver- 
gleich, indem man ein Stück des Band- 
endes an den Anfang klebt und abhört. 
Wir haben dann einen Fall von veränder- 
licher Amplitudengeschwindigkeit. Die 
Schallplatte arbeitet, wie bekannt, nach 
diesem Prinzip, und man hat auch vor 
einigen Jahren ein Bandgerät mit ver- 
änderlicher Amplitudengeschwindigkeit 
beschrieben. Es hat sich aber nicht 
durchsetzen können, weil ein Eintausend- 
meterband in etwa 15 min durch die Ma- 
schine gelaufen ist. 


Selbstbau 


Da der Bastler meistens nicht in der 
Lage sein wird, einen Motor von Grund 
aufzubauen, muß er vorwiegend aufalte 
Motore zurückgreifen, die oft hier und 
da entdeckt werden und für wenige 
Mark erstanden werden können. Sofern 
diese einen Kurzschluß- oder Käfig- 
anker besitzen, was man unschwer fest- 
stellen kann, ist ihnen der Vorzug zu 
geben. Kreiselmotore aus Kriegsbestän- 
den tragen auf dem Rotor eine Wick- 
lung, die mühelos entfernt und durch 
Stäbe ersetzt werden kann. Die Rotor- 
wicklung endet in zwei kzw. drei 


Schleifringen. Wenn man die Schleif- 
ringe entfernt und die Wicklung durch 
Verlöten der Anschlußenden kurz- 
schließt, hat man auch einen Kurz- 
schlußanker, der mit Vorteil in den 
Wickelmotoren verwendet werden kann, 
da diese Motore des größeren Ohmschen 
Widerstandes wegen ein relativ gutes 
Anzugsvermögen besitzen. Für den Be- 
trieb als Rück- oder Nachwickelmotor 
könnte eventuell die einpolige Ausfüh- 
rung verwendet werden. Meistens fin- 
det man nur einpolige Maschinen, 
п = 3000. Da jedoch die Betriebsspan- 
nung bei 55 Volt liest und damit ein 
recht kräftiger Umspanner notwendig 
wäre, außerdem ein Phasenschieber mit 
einer Kapazität von etwa 10 uF, ist es 
doch zu empfehlen, die Statorwickiung 
für die normale Betriebsspannung von 
220 Volt umwickeln zu lassen. Man 
könnte die Wickelarbeit selbst vornen- 
men, die Praxis hat aber bewiesen, daß 
man diese Arbeit, die sehr sauber und 
gewissenhaft erledigt werden muß, 


einem Fachmann überlassen sollte. Die 


notwendigen Materialien wie Preßspan, 
Ölseide, fehlerfreier Lackdraht, Tränk- 
lack mit bestimmter Trockentemperatur 
sind meistens nicht vorhanden. 


Die einzelnen auf eine Schablone 
gewickelten Spulen müssen durch enge 
Schlitze in die Statornuten eingeführt 
werden, die dabei entstehenden Zufäl- 
ligkeiten mangels Erfahrung lassen 
jedenfalls anraten, die Wicklung durch 
einen erfahrenen Motorwickler vorneh- 
men zu lassen. 


Die Drehzahl eines Wechselstrom- 
motors hängt von der Zahl der Polpaare 
ab. Die nachfolgende Tabelle gibt für 
50 Hz erschöpfende Auskunft: 


Drehzahl Polpaare Frequenz 
n p f 
3000 1 50 
1500 2 50 
1000 8, 50 
750 4 50 
500 6 50 
375 8 50 
ssp spp и ж e E 
p= 60 £= 60 EE Б 


Ein Motor mit vier Polen (zwei Pol- 
paaren) besitzt also eine Drehzahl 
GO. 50 
n= — = 1500 


2 


Wir sehen, daß es leicht möglich ist, 
durch Vermehrung der Polpaare zu 
immer niedrigeren Drehzahlen zu kom- 
men. Die schon oben erwähnten Krei- 
selmotore haben meist 24 Nuten, es gibt 
aber auch solche mit 36 Nuten. Die 
Polpaare werden um 120° versetzt an- 
geordnet, so daß die drei Wechselströme 
in der Phase um 120° verschoben wer- 
den. Da wir dem Netz nur Zweiphasen- 
strom entnehmen können, aber Drei- 
phasenstrom benötigen, müssen wir die 
dritte Phase mittels Phasenschieber 
künstlich erzeugen, das ist ein Konden- 
sator, der die sogenannte Hilfsphase 


erzeugt. . 
Wird fortgesetzt 
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RUNDFUNKEMPFANGER - ELEKTRO-AKUSTISCHE 


GERÄTE . EMPFÄNGER- UND SENDE.RÖHREN 
FERNER MESS-GERATE UND -INSTRUMENTE SOWIE 
DIE VERSCHIEDENARTIGSTEN BAUELEMENTE 
werden von 17 volkseigenen Betrieben hergestellt, die 
auf diese Erzeugnisse spezialisiert sind. In ihrer Prä- 
zision und außerordentlichen Leistungsfähigkeit sind sie 
beste Beispiele für das Können unserer Facharbeiter 
und Ingenieure, die Werte des Friedens schaffen und 
die in der Erhaltung des Weltfriedens eines ihrer 


großen Ziele sehen. 


VER DRALOWIDWERK TELTOW - VEB ELEKTRO- UND RADIOZUBEHÖR DORFHAIN VER FERNMELDEWERK BAD BLANKENBURG 
VER FUNKWERK DRESDEN . VEB FUNKWERK ERFURT - VER FUNKWERK KÜLLEDA VER FUNKWERK KÖPENICK 
VER FUNKWERK LEIPZIG - VEB FUNKWERK ZITTAU-OLBERSDORF - VEB GLEICHRICHTERWERK GROSSRASCHEN 
VER KONDENSATORENWERK FREIBERG - VEB KONDENSATORENWERK GERA : VER RÖHRENWERK MUHLHAUSEN 


VEBRÖHRENWERK NEUHAUS. VEBSTERN-RADIO BERLIN - VEBSTERN-RADIO ROCHLITZ-VEBSTERN-RADIO STASSFURT 
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Einfache Schaltuhr für den Selbstbau 


Jedem passionierten Radiohörer ist es 
schon vorgekommen, daß, als er mitten 
in der Nacht erwachte, sein Radioappa- 
rat noch in Betrieb war. Man gleitet nur 
zu leicht bei einschmeichelnder Musik 


Gesamtansicht der Schaltuhr 


in Morpheus Arme! Aber der Ärger 
kommt nach, wenn man beim Erwachen 
an die Stromrechnung bzw. an die ga- 
rantierten Brennstunden der neuen 
Radioröhren denkt. 

Im folgenden soll daher ein einfaches 
Gerät beschrieben werden, das uns täg- 
lich zu den einmal eingestellten Zeiten 
unser Radiogerät ein- und ausschaltet. 
Viele Rundfunkhörer dürften an einem 
derartigen Gerät als Zusatz zu jeder be- 
liebigen Tisch- oder Weckeruhr inter- 
essiert sein, und es ist bedauerlich, daß 
ein ähnlicher Mechanismus nicht im 
Handel erhältlich ist. Der Anbau des 
Schaltzusatzes an die Uhr sowie der An- 
schluß an den Radioempfänger sind ein- 
fach und erfordern keinerlei Eingriffe 
in die Geräte. š 

An den Stellknopf des großen Zeigers 
der Uhr wird eine Schaltklinke ange- 
bracht, die bei jeder Umdrehung des 
großen Zeigers (also jeweils stündlich) 
ein Zahnrad um einen Zahn weiter- 
dreht. Mit diesem Rad, das aus 24 Zäh- 
nen besteht, ist die Kurvenscheibe auf 
einer gemeinsamen Achse verbunden, 
die durch Druck auf ein Kontaktfeder- 
paar die Schaltarbeit ausführt. Der 
Schaltzusatz dient nur dazu, das Gerät 


Kontaktfeder 


Gehäuse 
Zahnscheibe 
Achse 


Kurvenscheibe 


Gehäuse 


Gehäuse mit 
Schaltvorrichtung 
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für die Nachtstunden sicher abzuschal- 
ten. Im Mustergerät wurde die Zeit von 
23 bis 7 Uhr gewählt. Zum Ein- und 
Ausschalten am Tage dient also nach 
wie vor der Empfängerschalter. Will 
man einmal auch nachts sein Gerät be- 
treiben, so wird der Schaltzusatz durch 
einen Schnurschalter in der Zuleitung 
kurzgeschlossen und damit außer Be- 
trieb gesetzt, 

Zweckmäßig ist die Zahnscheibe aus 
Messingblech 0,5 mm und das Chassis 
aus Aluminiumblech 1 mm herzustel- 
len. Die mit Silberkontakten versehenen 
Kontaktfedern werden entsprechend ge- 
bogen und isoliert am Gehäuse befestigt. 
Zu beachten ist, daß die schaltende 
Feder noch einen Isclierstoffaufsatz er- 
hält. Als Werkstoff für die Kurven- 
scheibe kann 15 mm Pertinax oder 
Hartgummi dienen. Um den Kraftauf- 
wand für den Einschaltvorgang gering 
zu halten, soll der Kurvenscheibenradius 
langsam ansteigen. Beim Ausschaltvor- 
gang ist ein momentanes Öffnen der Kon- 
takte notwendig, um eine Lichtbogen- 
bildung zu vermeiden. Der Isolierstoff- 
aufsatz muß vom Außen- auf den Innen- 
radius zurückfedern. Als Achse dient 
ein an den Enden abgedrehter Gewinde- 
bolzen МЗ, Ein kleines Filzstück wird 
so ans Chassis geleimt, daß es am Zahn- 


Wecker mit 
< Schalteinrichtung 
— 


N) 


p 


gerät 


zur Netztisckdose 


Schaltung 


rad schleift und dadurch ein Verdrehen 
der Zahnscheibe bei Erschütterungen 
verhindert. Als Schaltklinke dient ein 
Stahldrahtstift, der in die leicht abnehm- 
bare Stellmuffe der Uhr eingepaßt wird. 
Zwei 3-mm-Hartpapierplatten verschlie- 
ßen das Chassis und werden durch die 
abgebogenen Metallappen gehalten. Zur 
Befestigung an der Uhr benutzt man 
möglichst schon vorhandene Schrauben. 

H. Grüner, Teltow 


Achse mit Zahnscheibe 
und Kurvenscheibe 


Zahnscheibe 


Ach EE 
chse = e 
Se E 4 
Bohrung 0,8 | Е 0 K эса өн 
ohrung ў d 1 = S 
© = ! = Д] 
E н 
Stahlstift iis A As 
Zeigerstelimuffe 


Kurvenscheibe 


Ein Gleichrichter für zwei Spannungen 


In Fernsehempfängern benötigen nur 
die Endröhren des Ton- und Bildteils 
sowie die Röhren des Netzteils Anoden- 
spannungen von annähernd 300 bis 
350 Volt; die übrigen Röhren arbeiten 
allgemein mit einer Anodenspannung 
von 100—150 Volt. Um Spannungen von 
350 auf 100—150 Volt herabzusetzen, fin- 
den üblicherweise Widerstände oder 


Tr 


Spannungsteiler Anwendung. Es ist je- 
doch möglich, durch eine Schaltung, 
wie in obigem Schaltbild dargestellt, 
ohne Widerstände oder Spannunsgstei- 
ler zwei verschiedene Spannungen zu 
erhalten. 

Die Sekundärspannung des Trans- 
formators wird an die durch vier Selen- 
gleichrichter gebildete Brücke geschal- 
tet. Eine um die Hälfte herabgesetzte 
Spannung erreichen wir durch Verwen- 
dung der beiden linken Gleichrichter. 
Der Minuspol sowohl der gesamten wie 
auch der halben Spannung liegt an den 
Minuspolen der linken Gleichrichter. 
Der Pluspol der gesamten gleichgerich- 
teten Spannung liegt an den Pluspolen 
der rechten Gleichrichter, während der 
Pluspol der niedrigen Spannung an der 
Anzapfung der Sekundärwicklung liegt. 
Folglich ergibt sich die halbe Gleich- 
spannung nach der üblichen Doppelweg- 
Gleichrichtung. 


W. Orlow, Moskau 


Aus der sowjetischen Zeitschrift Radio 
Nr. 6/1952 
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Abwicklung des Gehäuses 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1952 


LEHRGANG FUNKTECHNIK. 


Physikalische Grundlagen und Schaltelemente 


1. Fortsetzung 


Die Kirchhofischen Sätze 


Für die in Bild 10 dargestellte Anord- 
nung von Leitern gilt: 

Der Strom, der die Stromquelle am 
positiven Pol verläßt, muß am nega- 
tiven Pol in gleicher Stärke wieder ein- 
treten (Satz von der Erhaltung der 
Elektrizität). Wenn man also in einem 


1 I 


Bild 10: Stromverzweigung 


Stromkreis dem Strom, wie in Bild 10 
dargestellt, zwei Wege öffnet, so muß 
der Gesamtstrom I, der bei + die 
Stromqueile verläßt, jedenfalls wieder 
nach — kommen. Die beiden Zweig- 
ströme I; und 15 müssen zusammen 
ebenso groß sein wie I. Es gilt also: 


TS 1; Se Тә. 
Allgemein drückt dies 
Kirchhoffsche Satz aus: 


An jeder Stromverzweigungsstielle ist die 
Summe der zufließenden Ströme gleich 
der Summe der abfließenden . 


(15) 


der erste 


Es gilt dann in bezug auf Bild 11: 
ц Е Т9 = Т9 5200. Fe (15а) 


Verteilt sich die Gesamtspannung О 
nach Bild 12 auf die Widerstände Б, 


J 
Is š Bild 11: Knotenpunkt 


Ra, Rs mit den Teilspannungen U4, 0%, 
Us (nach dem Ohmschen Gesetz), so 
gilt: 


= Se Us Si Us. (16) 


Bild 12: Zum zweiten Kirchhoffschen Satz 


Allgemein drückt dies der zweite 


Kirchhoffsche Satz aus: 


Die Summe der Teilspannungen ist gleich 
der Gesamtspannung. 
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Von Dipl.-Ing. А. RASCHKOWITSCH 


Die Teilspannungen des Ausdruckes 
(16) bezeichnet man auch als Span- 
nungsabfälle, da an den Widerständen 
Ri, Ra und Rs die Spannung U abfällt. 
So kann der zweite Kirchhoffsche Satz 
auch wie folgt ausgedrückt werden: 


Die Summe der Spannungsabfälle ist 
gleich der aufgedrückten Spannung. 


Der Spannungsabfall ist durch das 
Ohmsche Gesetz bestimmt [siehe Be- 
ziehung (2a). Deutsche Funk-Technik, 
Nr. 1/1952, S. 29)]. 

Die Kirchhofischen Sätze bilden 
mit dem Ohmschen Gesetz die Grund- 
lage der gesamten Elektrotechnik. Aus 
diesen Erfahrungsgesetzen lassen sich 
die verschiedensten Eigenschaften der 
elektrischen Stromkreise erklären. 


Die Klemmenspannung 


Eine Stromquelle, gleich welcher Art, 
gibt an ihren Klemmen in unbelastetem 
Zustand (Leerlauf) eine größere Span- 
nung (Leerlaufspannung) ab als unter 
Belastung. Dieser Tatbestand läßt den 
Schluß zu, daß bei Stromentnahme aus 
einer Stromquelle innerhalb dieser ein 
Spannungsabfall entsteht, der auf den 
sogenannten Innenwiderstand der Strom- 
quelle zurückgeführt wird. Jede Strom- 
quelle besitzt also einen Ohmschen Wi- 
derstand R;. Um den Strom I [A] durch 
den Innenwiderstand Е; [2] der Strom- 
auelle hindurchzudrücken, ist eine Span- 
nung I-R; [V] erforderlich. Die Klem- 
menspannung U der Stromquelle ist um 


den inneren Spannungsabfall kleiner 
als die EMK und beträgt: 
U=E-—IR;[V]. (17) 


Bei greßer Belastung der Stromquelle 
und hohem Innenwiderstand ist auch 
der innere Spanunngsabfall groß und 
die Klemmenspannung kann unter Um- 
ständen sehr viel kleiner sein als die 
EMK der Stromquelle. 


Bei den üblichen Generatoren!) ist 
R; klein. Infolgedessen beträgt der Span- 
nungsverlust im Generator auch bei 
vollem Strom nur wenige Prozent sei- 
ner ЕМК. 


Bild 13: Spannungsverteilung im Stromkreis 


Schließt man eine Stromquelle kurz, 
das heißt, verbindet man ihre beiden 


Klemmen mit einem kurzen dicken 
Draht von großem Leitwert, dessen Wi- 
derstand gleich Null gesetzt werden 
kann, so fließt trotzdem kein unendlich 
großer Strom durch den Draht; denn 
er wird durch den inneren Widerstand 
begrenzt. Dieser Strom heißt Kurz- 
schlußstrom Ik und ist durch das Ohm- 
sche Gesetz zu 


[A] (18) 


bestimmt. Aus dem oben Gesagten git 
für die Leerlaufspannung Ur, (Be- 
lastung gleich Null): 


Uy = F [V]. 


Die Spannungsverteilung im Strom- 
kreis infolge des inneren Widerstandes 
der Stromquelle zeigt Bild 13. 


(19) 


Reihen- und Parallelschaltung 


Sowohl die Stromquellen als auch die 
Stromverbraucher können auf zwei Ar- 
ten miteinander verbunden werden. 
Wird das Ende eines Stromverbrau- 
chers oder einer Stromquelle mit dem 
Anfang eines weiteren Stromverbrau- 
chers oder einer Stromquelle verbun- 
den, so sind sie in Reihe, in Serie bzw. 
hintereinander geschaltet. 

Werden die Anfänge der Stromver- 
braucher oder der Stromquellen und die 
Enden jeweils miteinander verbunden, 
so spricht man von einer Parallel- bzw. 
Nebeneinanderschaitung. 


a) Bei Reihenschaltung von 
Widerständen folgt nach dem zweiten 
Kirchhoffschen Satz für den Gesamt- 
widerstand (Bild 14): 


R, 
Bild 14: Reihenschaltung von Widerständen 


Rr = Ri + Rə + R; (20) 
oder bei n gleichen Widerständen 
Jr = rr + Eur. (20a) 
Sind Stromverbraucher hintereinander 


geschaltet, so ist ihr Gesamiwiderstand 
gleich der Summe der einzelnen Wider- 
stände. 

Die an ihnen abfallenden Spannungen 
verhalten sich wie die Widerstände. 


U Gat Uy = Ri Ro: Rg: (21) 
1) Generatoren sind Maschinen zur Umwand- 


lung mechanischer Arbeit in elektrische 
Energie. 
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Sind die Stromverbraucher hinterein- 
ander geschaltet, so fließt durch alle der 
gleiche Strom, welcher aus der Klem- 
menspannung U und dem Gesamtwider- 
stand R; nach dem Ohmschen Gesetz zu 


U " 
= R. berechnet wird. 


F |] 


U 
Bild 15: Reihenschaltung von Stromquellen 


Bei Reihenschaltung von Stromquel- 
len nach Bild 15 erhält man ent- 
sprechend dem zweiten Kirchhoffschen 
Satz eine Gesamtspannung, die gleich 
der Summe der Teilspannungen ist. Bei 
drei gleichen Stromquellen zum Bei- 
spiel die dreifache Spannung. Der zu 
entnehmende Strom bleibt jedoch un- 
verändert. 


b) Bei Parallelschaltung voa 
Widerständen ist, da an jedem Ver- 
braucher die gleiche Spannung liegt, 


Bild 17: 
Parallelschaltung 
von Stromquellen 
gleicher Spannung 


Bild 16: 
Parallelschaltung 
von Widerständen 


nach dem ersten Kirchhoffschen Satz 
der Gesamtwiderstand (Bild 16): 
1 
EE 2 
“Pea. o 
E CCS 
oder bei zwei gleichen Widerständen: 
R,:R, 
к= SH 22а 
RTR SH 


Werden n gleiche Widerstände parallel 
geschaltet, ist 


1 


EECH (22 b) 


Rechnet man mit den Leitwerten, 


G ist der Gesamtleitwert: 


1 
= Ri 
G = Gi + G2 + Gs, (23) 
und für n gleiche parallele Leitwerte 
G = n* Gi. (23a) 


Sind Siromverbraucher parallel geschal- 
tet, so ist ihr Gesamtleiiwert gleich der 
Summe der Einzelleitwerte. 


Ihre Ströme verhalten sich wie die 
Leitwerte: 


I, fo: Jar бә: бз, (24) 


bzw. sie verhalten sich umgekehrt pro- 
portional den Widerständen: 


sl lt 
Бе s B. 
Bei Parallelschaltung von mehreren 
Stromquellen mit gleicher Spannung 
nach Bild 17 erhält man entsprechend 
dem ersten Kirchhoffschen Satz einen 
Gesamtstrom, der gleich der Summe 
der Einzelströme ist, bei drei gleichen 
Stromquellen zum Beispiel den drei- 
fachen Strom. Man muß hierbei aber auf 


УЕ (24а) 


die Gleichheit der Spannungen achten, 
da sich die Stromquellen anderenfalls 
untereinander belasten. 


Der Spannungsteiler 


Ist die Klemmenspannung einer Strom- 
quelle zu hoch, kann sie mittels eines 
sogenannten Spannungsteilers auf den 
gewünschten Wert herabgesetzt (geteilt) 
werden. 

Der Spannunssteiler ist eine Reihen- 
schaltung von zwei oder mehreren Wi- 
derständen, wie im Bild 18 gezeigt. Die 
einzelnen Spannungsabfälle dienen als 
Teilspannungen. Nach Beziehung (21) ist 
für Bild 18: 


U R, к 
EE E 
oder 
R, 5 
0; = 0 ER R, (25a) 


Die Teilspannung U; ist also gleich 
der Gesamtspannung U mal dem Quo- 
tienten aus Teilwiderstand Rı und Ge- 
samtwiderstand Б; + Rə. 


Bild 18: 
Spannungsteiler 


Auch das sogenannte Potentiometer, 
das in der Funktechnik in den verschie- 
densten Schaltungen als Schaltelement 
verwendet wird, ist ein Spannungstei- 
ler. 


3. Grundlagen des Elektromagnetismus 


Elektrizität und Magnetismus 


Schon im Altertum waren die elek- 
trischen und magnetischen Erscheinun- 
gen bekannt. Bereits im Jahre 600 v. Chr. 
beobachteten die alten Griechen, daß 
Bernstein, den sie Elektron!) nann- 
ten, durch Reiben in einen eigenartigen 
Zustand versetzt wurde. Er übte auf 
sogenannte elektrisierbare Körper, zum 
Beispiel auf Papierschnitzelchen An- 
ziehungskräfte aus. Die Ursache des 
elektrischen Zustandes geriebener Kör- 
per ist eine durch das Reiben erzeugte 
elektrische Ladung (Reibungselektrizität). 


Der Magnetismus wurde beim Unter- 
suchen von Eigenschaften gewisser 
Eisenerze entdeckt, die in der Nähe der 
kleinasiatischen Stadt Magnesia ge- 
funden wurden. Der magnetische Zu- 
stand äußert sich vor allem darin, daß 
auf andere, sogenannte magnetisierbare 
Körper magnetische Kräfte ausgeübt 
werden. 


Elektrische und magnetische Kraft- 
wirkungen, die auf räumlich getrennte 
Körper ausgeübt werden, sind durch 
Annahme von Kraftfeldern zu erklären. 
Man unterscheidet somit ein elektrisches 


1) Daher auch der Name Elektrizität. 
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Bild 19: 


Das elektrische und das magnetische Feld 
a) die elektrischen Kraftlinien einer Punkt- 
ladung 


b) die magnetischen Kraftlinien eines Stab- 
magneten 


N = Nordpol S = Südpol 


Feld und ein magnetisches Feld. Jedes 
Feld hat an jeder Stelle des Raumes 
eine bestimmte Stärke (Intensität) und 
Richtung, was durch Kraftlinien dar- 
gestellt wird. Die Kraftliniendichte ist 
ein Maß für die Feldstärke. In Bild 19 
ist das elektrische Feld einer Ladung Q 
und das magnetische Feld eines Stab- 
magneten M durch Kraftlinien darge- 
stellt. Wie aus Bild 19 zu ersehen ist, 
nimmt die Kraftliniendichte, also auch 
die Feldstärke mit der Entfernung ab, 
und zwar umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Entfernung. Die elektrische 
Feldstärke wird mit € und die magne- 
tische Feldstärke mit Š bezeichnet. Man 
unterscheidet weiter zwischen elek- 
trischer und magnetischer Arbeit bzw. 
Energie. 

Aus dem oben Gesagten geht hervor, 

daß die elektrischen und magnetischen 
Erscheinungen eine gewisse Analogie 
(Ähnlichkeit) besitzen. So gilt für die 
besprochenen Kraftwirkungen sowohl 
der Ladungen als auch der Magnete fol- 
gendes Erfahrungsgesetz: 
Zwei Magnetpole oder Ladungen üben 
aufeinander eine mechanische Kraft aus, 
und zwar stoßen sich die gleichnamigen 
Pole oder Ladungen ab, die ungleichnami- 
gen ziehen sich an. 
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Die Größe dieser Kraft hängt von der 
Stärke der Pole (Ladungen), von ihrer 
gegenseitigen Entfernung und von der 
Beschaffenheit des zwischen ihnen sich 
befindlichen Stoffes ab. 


Die Induktion 


Neben den mechanischen Kraftwirkun- 
gen der beiden Felder sind auch andere 
Wirkungen vorhanden, die sich in der 
Elektrisierung bzw. Magnetisierung von 
geeigneten Körpern äußern. Man faßt 
diese Wirkungen unter dem Begriff In- 
duktion!) zusammen. 

Bringt man in das Feld des Dauer- 
magneten M ein Stück Eisen m, so ent- 
steht aus diesem unter der Wirkung der 
Kraftlinien ebenfalls ein Magnet (Bild 
20). Diese Wirkung der Dauermagneten 
bezeichnet man als magnetische Induk- 


' = Ee 
& ef x m 
-=æ 
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Bild 20: Zur Erklärung der magnetischen 
Induktion 


tion ®. Die magnetische Induktion ver- 
anlaßt durch das magnetische Feld eines 
Dauermagneten, daß ein geeigneter räum- 
lich getrennter Körper zum Magneten er- 
regt wird. Zur Erklärung der magne- 
tischen Induktion nimmt man an, daß 


>or Spk S|m m) а sj ес |N 
"ЫМА" 
а) b) 


Bild 21: Annahme der Lage der elementa- 
ren Magnete eines Stoffes 
a) vor Einwirkung der 
magnetisierenden Kraft 
b) durch Einwirkung der Feldstärke 
„ausgerichtete" Teilchen 


im Eisen oder Stahl, sofern diese Stoffe 
noch keine magnetischen Eigens:haf- 
ten aufweisen, die einzelnen Elementar- 
teilchen des Stoffes, auch Moleküle ge- 
nannt, winzig kleine Magnete darstel- 
len, die ganz regellos gelagert sind, wie 
Bild 2la veranschaulicht. Erst durch die 
Einwirkung der magnetisierenden Kraft 
(Feldstärke) werden die Teilchen geord- 
net (Bild 21b), so daß sich alle gleich- 
namigen Pole gegenseitig unterstützen, 
nach der gleichen Richtung weisen und 
die Wirkung von Magneter hervorbrin- 
gen. 

Eine ähnliche Induktionswirkung 
weist auch das elektrische Feld einer 
Ladung auf. Man nennt sie, zum Un- 
terschied zu der magnetischen Induk- 
tion, elektrische Induktion oder In- 
fluenz. Wird ein vorher ungeladener 
Leiter in ein elektrisches Feid, zum 
Beispiel in das eines geladenen Platten- 
kondensators gebracht, so zeigen Ver- 
suche, daß er Ladungserscheinungen 
aufweist, das heißt geladen wird, ob- 
wohl er mit den geladenen Konden- 
satorplatten nicht in direkte Berührung 
kommt. Siehe Bild 22. Diese Erschei- 
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nung wird elektrische Induktion oder 
Influenz genannt und mit 7 bezeichnet. 

Sie kann wie folgt erklärt werden: Im 
elektrischen Feld des Plattenkonden- 
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Bild 22: Zur Erklärung der elektrischen 
Induktion (Influenz) 


sators werden die negativen Elektrizi- 
tätsteillchen eines ungeladenen Leiters 
zur positiven Platte und die positiven 
Elektrizitätsteilchen zur negativen Platte 
hingezogen. Es werden auf die ent- 
gegengesetzt geladenen Teilchen ent- 
gegengesetzte Kräfte ausgeübt, die eine 
Verschiebung und Ausrichtung der 
Elektrizitätsteilchen bewirken. 

Zur Beschreibung der Stärke der In- 
duktion geht man in gleicher Weise vor 
wie bei der Feldstärke. Entsprechend 
den Kraftlinien des Feldes werden In- 
duktionslinien angenommen. Die Induk- 
tion tritt nicht nur in magnetisierbaren 
bzw. elektrisierbaren Körpern auf, son- 
dern auch im luftleeren Raum. Überall 
erzeugt die Feldstärke Induktionslinien. 
Man muß deshalb die letzteren von den 
Kraftlinien ebenso unterscheiden wie 
die Wirkung von ihrer Ursache. 


Magnetisierungskennlinien 


Die Stärke der magnetischen Induk- 
tion 5 hängt sowohl von der magnetisie- 
renden Kraft, das heißt von der magneti- 
schen Feldstärke $ als auch vom Stoff 
des von ihr beeinflußten Körpers ab. 
Die Zahl, welche angibt, wie die mag- 
netische Induktion ® in einem Körper 
mit der magnetisierenden Kraft $ zu- 
sammenhängt, nennt man die Permeabi- 
lität?). Die Permeabilität wird mit u. be- 
zeichnet. Der Zusammenhang von %, $ 
und u. wird durch Messungen zu 

® = u: pe: 5 (26) 
bestimmt. Die Induktion % wird hier- 
bei entweder in Gauß [С] oder in Volt- 


ү 
sekunden/cm? | gemessen. Dabei ist 


ie~ 1015| 


cm? . (26a) 
ро ist eine Konstante, man bezeichnet 
sie gewöhnlich als Induktionskonstante, 
die von der Wahl des Maßsystems ab- 
hängt. Entsprechend der Wahl der Di- 
mension von % hat uo den Wert 


по = DA 1,256 |), om] (27) 


oder 
= S Vs 
џо= 0,4 m 10 8 —1,25610 = РЯ 
H 
= 97 
F en 


[E/em] bedeutet Henry je Zentimeter, 
wobei H = Vs/A ist. 


Die Permeabilität џ ist ein Maß für 
die Durchlässigkeit der magnetischen 
Kraftlinien in einem Stoff. Hohe Per- 
meabilität bedeutet, daß die magneti- 
schen Kraftlinien den betreffenden Stoff 
leicht durchsetzen, während niedrige 
Permeabilität ein Kennzeichen für die 
schwere Durchdringung des Stoffes 
durch magnetische Kraftlinien ist. 

Die Permeabilität aller magnetischen 
Stoffe bezieht man auf die des Vaku- 
ums, das heißt, man setzt > = 1 und er- 
hält für jeden anderen Wert von џ die 
sogenannte relative Permeabilität, die 
angibt, wie groß die magnetische Durch- 
lässigkeit eines Stoffes im Vergleich 
zum Vakuum ist. Die Permeabilität von 
Luft ist р = 1,000 000 4, sie unterschei- 
det sich also so wenig von der des Va- 
kuums, daß es praktisch ausreicht, Luft 
als Bezugsstoff zu wählen. 

Im allgemeinen teilt man die Stoffe 
in zwei Hauptgruppen ein, in diamagne- 
tische, bei denen die relative Permeabi- 
lität kleiner als 1 ist und in paramagne- 
tische Stoffe, bei denen u. größer als 1 
ist. Zu den letzteren gehören auch die 
ferromagnetischen Stoffe, bei welchen p 
zwischen 10 und 50 000 liegt. Zur Über- 
sicht sei die Permeabilität einiger Stoffe 
angeführt: 


Tabelle III 


Diamagnetische Stoffe wY 


Wismut 0.999 830 
Kupfer 0.999 990 
Silber 0.999921 
Wasser 0,999 990 


Paramagnetische Stoffe 


Luft 1.000 000 4 
Aluminium 1,000 022 
Platin 1.000 360 


Ferromagnetische Stoffe 


verschiedene Eisenlegierungen 100... 50 000 
Kobalt ИЦ) 
Niekel 1 ...300 


Bei Eisen ist die Permeabilität sehr 
stark von der Feldstärke abhängig. Die 
Ermittlung des Zusammenhanges zwi- 
schen ®, Š und tu. ist nur durch Mes- 
sungen, also empirisch möglich. Man 
stellt in der Regel nicht р in Abhängig- 
keit von $ oder % dar, sondern zweck- 
mäßiger B = f ($) und bezeichnet die- 
sen Zusammenhang als Magnetisie- 
rungskennlinie. 

Befindet sich das Eisen in einem ma- 
gnetischen Feld, das immer mehr ver- 
stärkt wird, so steigt die magnetische 
Induktion im Eisen zunächst sehr 
schnell an und nimmt dann bei ständig 
vergrößerter Feldstärke nur noch all- 
mählich zu. Schließlich tritt ein Zu- 
stand ein, der mit Sättigung bezeichnet 
wird. Man versteht darunter die Er- 
scheinung, daß sich bei großem Anstieg 
der magnetisierenden Kraft Š nur noch 
eine verhältnismäßig geringe Zunahme 
der magnetischen Induktion ® erzielen 
läßt. Das Eisen kann nicht mehr viel 
Kraftlinien aufnehmen, es ist gesättigt. 

In Bild 23 ist auch die Magnetisie- 
rungskennlinie des Kupfers eingezeich- 
net. Sie ist eine Gerade und weist kei- 
nen Sättigungscharakter auf, da u. bei 
Kupfer unabhängig von der magneti- 


1) induzieren (lat.) — herleiten, veranlassen 
erregen, beeinflussen. 
2) permeabel (lat.) — durchdringbar, durch- 
lässig. 

59 


schen Feldstärke ist. Die Sättigung ist 
also eine Folge davon, daß für Eisen p 
keine Konstante ist, sondern von der 


| 


есһ 


Dynamobl 


Gußeisen 


Bild 23: Magnetisierungskennlinien 


jeweiligen magnetischen Feldstärke ab- 
hängt. Bei Gußeisen liegt der Wert der 
magnetischen Induktion viel tiefer als 
bei legiertem Dynamoblech (Bild 23). 


Das magnetische Feld 
eines stromdurchflossenen Leiters 


Wie bereits erwähnt wurde, ist das 
Fließen eines elektrischen Stromes 
immer von magnetischen Erscheinun- 
gen begleitet. Ein gerader stromdurch- 


flossener Leiter erzeugt erfahrungs- 
gemäß ein magnetisches Feld, dessen 
a 
з= ZEN CN 
Г Kä | Leiter 
K 7 | 71 7 
Ха 7 
es Z 


Bild 24: Das magnetische Feld eines 
stromdurchflossenen Leiters 


Kraftlinien konzentrische Ringe um den 
Leiter als Achse bilden, wie in Bild 24 
gezeigt. Die Dichte der Kraftlinien ist 
proportional dem Strom und nimmt mit 
der Entfernung vom Leiter ab. Zwei 
parallel verlaufende Leiter ziehen ein- 
ander an, wenn der Strom in den Lei- 
tern in gleicher Richtung fließt (Bild 25 a) 


a) b) 


Bild 25: Mechanische Kräfte an zwei paral- 
lel verlaufenden stromdurchflosse- 
nen Leitern 
a) die Ströme fließen in gleicher 

Richtung (Anziehung) 
b) die Ströme fliehen in entgegen- 
gesetzter Richtung (Abstoßung) 


und stoßen sich ab, wenn der Strom in 
entgegengesetzten Richtungen fließt 
(Bild 25 b). 

Wird ein stromdurchflossener Leiter 
zu einer Spule zusammengerollt, wie in 
Bild 26, dann verlaufen die magneti- 
schen Kraftlinien axial durch die Spule. 
Dadurch entsteht ein starkes, gebündel- 
tes Magnetfeld, das dem eines stabför- 
migen Dauermagneten gleichwertig ist. 
Die Lage des Nord- und Südpols ist 
nach folgender Regel zu ermitteln: 
Die Richtung der Kraftlinien — diese wei- 
sen immer vom Nordpol zum Südpol (vgl. 
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Bild 19 b) — um den stromdurchflossenen 
Leiter herum ist die gleiche wie die Dreh- 
richtung einer gewöhnlichen rechtsgängi- 
gen Schraube, die man in Richtung des 
Stromes in den Leiter hineinschrauben 
würde (Korkenzieherregel). 


Diese Regel gilt ganz allgemein für 
jeden stromdurchflossenen Leiter. 

Das Magnetfeld einer stromdurchflos- 
senen Spule wird um so stärker, je grö- 
ßer der sie durchfließende Strom und 
je größer die Windungszahl der Spule 
ist (Durchflutungsgesetz). 

Bringt man in das Innere der Spule 
einen Eisenstab, so entsteht in ihm eine 
hohe magnetische Induktion. Der Eisen- 
stab in der Spule zeigt also magnetische 


Bild 26: Das magnetische Feld einer 
stromdurchflossenen Spule 


Eigenschaften. Er wird zu einem Ma- 
gneten, den man seiner Entstehungs- 
ursache nach Elektromagnet nennt. 

Der Eisenstab verliert seine magneti- 
schen Eigenschaften, sobald der Strom 
zu fließen aufhört. Mit dem Strom ver- 
schwindet auch das elektromagnetische 
Feld. Führt man ein Stück Stahl in eine 
stromdurchflossene Spule ein, so wird 
der Stahl magnetisiert und bleibt ma- 
gnetisch. Auf diese Weise lassen sich 
kräftige Dauermagnete (Permanentma- 
gnete) herstellen. 

Eine Verallgemeinerung der magneti- 
schen Erscheinungen stromdurchflosse- 
ner Leiter führt zu der Annahme, daß 
jedes magnetische Feld auf einen elek- 
trischen Strom als Ursache zurückzu- 
führen ist. Dieser Gedanke ist von gro- 
ßer Bedeutung, da in der historischen 
Entwicklung der Elektrizitätslehre die 
magnetischen und elektrischen Erschei- 
nungen völlig getrennt und als nicht 
miteinander verknüpft untersucht wur- 
den. 

Nun tritt der Magnetismus als eine 
Erscheinungsform der elektrischen Strö- 
mung auf. Bei Dauermagneten führt 
dies zur Einführung sogenannter Mole- 
kularströme!), die das magnetische Feld 
des Dauermagneten verursachen. 


Das Induktionsgesetz 


Faraday faßte die Induktionserschei- 
nungen zum sogenannten Induktions- 
gesetz zusammen. Dieses zerfällt prak- 
tisch in drei Prinzipe, und zwar: 

1. Das Generatorprinzip mit der Aussage: 


Wird in einem Magnetfeld ein elektri- 
scher Leiter durch mechanische Kräfte 
so bewegt, daß er die magnetischen 
Kraftlinien schneidet, so wird in die- 
sem, wie Versuche zeigen, ein elektri- 
scher Strom erzeugt. 

2. Das Motorprinzip ist die Umkehrung 
des Generatorprinzips und sagt fol- 
gendes aus: 


Befindet sich in einem Magnetield ein 
stromdurchflossener Leiter, so wird die- 
ser, wie Versuche zeigen, je nach der 
Richtung des ihn durchfließenden Stro- 
mes aus dem Feld herausgedrückt oder 
in das Feld hineingezogen, das heißt 
bewegt. 

3. Das Transformatorprinzip ist mit dem 

Generatorprinzip physikalisch iden- 
tisch und sagt aus: 
Wird das Schneiden der magnetischen 
Kraftlinien bei ruhenden Leitern durch 
ein magnelisches Wechselfeld hervor- 
gerufen, so wird im Leiter eine EMK 
induziert. 


Elektromagnetische Wellen 


Die Aussagen Faradays wurden von 
Maxwell іп den zwei Hauptgleichungen 
seiner elektromagnetischen Theorie so- 
weit verallgemeinert, daß sie in dieser 
Fassung als die Grundlage der gesamten 
elektrischen Erscheinungen im großen 
gelten. Die Aussage der Maxwellschen 
Theorie lautet: 


Jede Änderung der magnetischen Feld- 
stärke erzeugt im Raume eine elek- 
trische Feldstärke und umgekehrt jede 
Änderung der elektrischen Feldstärke 
ruft eine magnelische Feldstärke im 
Raume hervor. 


Durch diesen Mechanismus ist eine 
elektrische Übertragung in der Form 
einer elektromagnetischen Welle ınög- 
lich. Elektromagnetische Wellen entste- 
hen immer, wenn sich Spannungen und 
Ströme zeitlich ändern. Sie breiten sich 
im Raume mit einer hohen aber end- 
lichen Geschwindigkeit aus. Im luft- 
leeren Raum ist diese Ausbreitungs- 
geschwindigkeit gleich der Licht- 
geschwindigkeit, das heißt 300 000 km/s. 

Wird fortgesetzt 
t) Die Molekularströme sind Ladungsbewegun- 
gen innerhalb eines Stoffes ohne äußere Ur- 
sache. Sie sind eine Eigenschaft der Materie 


(Stoff) schlechthin und sind für bestimmte 
Stoffe charakteristisch (Dauermagnete). 


Elektrotechnik des Rundfunktechnikers Von Baurat Joset Kammerloher 


Teil I: Gleichstrom 


193 Seiten Text mit 148 Abb., DIN A 5, Hlw. DM 8,50, Lw. DM 9,50 
Aus dem Inhalt — Grundgesetze des räumlich eng begrenzten Gleichstromkreises. 


Das elektrische Feld . 
kreisen . Kettenleiter 


Teil II: Wechselstrom 


Das magnetische Feld. Vorgänge in weit ausgedehnten Strom- 


328 Seiten Text mit 235 Abb., DIN A 5, Hlw. DM 13,75, Lw. DM 14,75 


Aus dem Inhalt — Grundgesetze des Wechselstromes . 


weiterte symbolische Rechnung . 
ströme . Mathematischer Anhang 
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Ableitungen und Formeln der Funk- 
und Fernmeldetechnik 


Band I, Mathematische Grundlagen 
Fachbuchverlag GmbH Leipzig 
136 Seiten, 46 Abb., DIN C5 
Preis: Halbleinen 6.20 DM 


Werke, die Mathematik aus dem Bliekwinkel 
eines bestimmten Fachgebietes behandeln, 
sind verhältnismäßig selten. Das trifft auch 
für die Funk- und Fernmeldetechnik zu, Jeder 
Funk- und Fernmeldetechniker und -ingenieur 
wird daher ein Kompendium begrüßen, mit 
dessen Hilfe er sich immer wieder schnell 
einen Überblick über mathematische Grund- 
lagen und Zusammenhänge seines Fachgebie- 
tes verschaffen kann. Diesem Umstand trägt 
das vorliegende Werk insbesondere dadurch 
Rechnung, daß es-eine trockene Lehrbuch- 
methode vermeidet und durch gut gewählte 
Beispiele die lebendige Verbindung zwischen 
der abstrakten Mathematik und ihrer prak- 
tischen Anwendung in der Funk- und Fern- 
meldetechnik herzustellen sucht. Hierbei wer- 
den die Gebiete der elementaren und höheren 
Mathematik, der Trigonometrie und komplexen 
Rechnung in knapper und eindringlicher 
Form behandelt. Im Anhang befinden sich 
auch die für jedes Handbuch unentbehrlichen 
Rechentafeln. 

Erwünscht wäre es jedoch, wenn den für den 
Fernmeldetechniker wichtigen Reihenentwick- 
lungen und dem Gebiet der Funktionen und 
der Differential- und Integralreehnung auf 
Kosten des im Verhältnis zu den anderen Ge- 
bieten etwas breit angelegten Abschnitts über 
die Zeitkonstante ein größerer Raum gewährt 
würde und wenn konsequenterweise sämtliche 
Beispiele aus der Funk- und Fernmeldetechnik 
entnommen worden wären. 

Zwei weitere Bände, die Berechnungen von 
Resonanzkreisen, Transformatoren und Kop- 
pelschwingungen bzw. die Leitungstheorie 
und ihre Anwendung in der Antennen- und 
Leitungstechnik behandeln, befinden sich in 
Vorbereitung. Nach dem vorliegenden Band I 
wird man ihrem Erscheinen mit berechtigter 
Erwartung entgegensehen, 

Der Fachbuchverlag hat dem Werk eine für 
den häufigen Handgebrauch stabile und zu- 
gleich ansprechende äußere und innere Aus- 
stattung gegeben, wodurch das Werk zum re- 
präsentativen Bestandteil jeder Fachbücherei 
wird. Hoffmeister 


HeinzRichter 


Fernsehen für Alle 


Ing. 


Franekh'sehe Verlagsbuchhandlung 
Stuttgart, 1951 

262 Seiten, 127 Abbildungen, 17 Tafeln 

Halbleinenband mit Schutzumschlag 


Mit dem dritten Band der Bücherreihe ..Radio- 
technik für Alle“ gibt der Verfasser insbeson- 
dere dem Radiopraktiker als Rüstzeug eine 
ausführliche, leichtverständliche Einführung 
in die Fernseh-Sende- und Empfangstechnik. 
Wie bei allen Büchern dieser Reihe beabsich- 
tigt der bekannte Fachschriftsteller, auch den 
Nichtfachmann für die Funktechnik und mit 
dem vorliegenden Werk insbesondere für das 
Gebiet des Fernsehens zu interessieren, Er 
verzichtet daher auf mathematische Behand- 
lungen, die erfahrungsgemäß nicht nur den 
Laien, sondern oft auch den Praktiker ab- 
schrecken, Vorausgesetzt werden nur die elek- 
tro- und funktechnischen Grundkenntnisse, die 
jedem ernsthaft interessierten Bastler bekannt 
sind, der durch den Selbstbau eines Rundfunk- 
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gerätes mit dessen Wirkungsweise und den 
dabei vorkommenden Begriffen vertraut ist. 
Allerdings will das übersichtlich gegliederte 
Werk nicht zum praktischen Arbeiten auf dem 
Fernsehgebiet oder zum Bau von Fernsehgerä- 
ten anleiten. Es erhebt auch keinen Anspruch, 
als Lehrbuch angesehen zu werden; es will nur 
als Hilfsmittel zum Selbststudium den Leser 
in leicht faßlicher und einprägsamer Form 
über die technischen Probleme des Fernsehens 
informieren. 
Nach dem ersten cinleitenden Kapitel, das die 
allgemeinen Grandlagen des Fernsehens be- 
handelt, beschreibt der Verfasser die sender- 
seitige Abtastung von Fernsehbildern. Sehr 
klar und instruktiv werden die Bildabtast- 
röhren bis zur neuesten Entwicklung, dem Vi- 
dicon, aufgezeigt. 
Während das dritte Kapitel einen Einblick in 
die Fernseh-Sendetechnik gibt, vermittelt das 
vierte Kapitel den Bildaufbau und die Arbeits- 
weise der übliehen Bildschreiber einschließlich 
des Eidophor-Großbildgerätes. 
Einen breiten Raum nimmt seiner Bedeutung 
entsprechend das fünfte Kapitel ein, das die 
Technik des modernen Fernsehempfängers 
zum Inhalt hat. Zwei weitere Abschnitte be- 
handeln die zukünftige Entwicklung sowie 
die Anwendungsgebiete des Fernsehens. 
Das Fragespiel und die Zusammenfassung am 
Schluß jedes der sieben Kapitel erleichtern 
dem Leser, sich darüber Klarheit zu verschaf- 
fen, ob er den Ausführungen folgen und sein 
Wissen bereichern konnte. Im Anhang des Bu- 
ches dürfte die systematische Zusammenstel- 
lung wichtiger Formeln der Fernsehtechnik 
den Wünschen vieler Techniker entsprechen, 
die das Buch als Nachschlagewerk benutzen 
wolien, 
Der angehende Fernsehtechniker kann durch 
die vielen physikalisch erklärten Schaltungs- 
einzelheiten auch einen guten Überblick über 
seine zukünftigen Arbeiten erhalten. 
Ein ausführliches Sachregister vervollständigt 
das vom Verlag gut ausgestattete Werk. 
Kiehle 


Peter Willms 


Grundlagen der Elektrotechnik 
Verlag Volk und Wissen, 1951 
172 Seiten, 164 Abb. 1.—8. Tsd. 


Preis: Halbleinen 4,25 DM, Schulpreis 3,40 DM 

Der Verfasser sagt im Vorwort: „Das vorlie- 
gende Fachbuch spricht alle Studierenden der 
Fach- und Ingenieurschulen an, in deren 
Lehrplan Elektrotechnik als Nebenfach steht. 
Gute Dienste wird es auch den Lehrern von 
Berufsschulen und den Besuchern der Volks- 
hochschulen leisten.“ 

Der Kreis derjenigen also, die dieses Buch als 
Lehrbuch benutzen sollen, ist vom Verfasser 
sehr groß gewählt. Daraus ergibt sich die not- 
wendige Folgerung, daß die Anforderungen, 
die an die mathematischen Vorkenntnisse des 
Lesers gestellt werden, auf das äußerst zuläs- 
sige Maß herabgeschraubt wurden. Für Stu- 
dierende des Maschinenbaus an Ingenieur- 
schulen könnten diese Anforderungen manch- 
mal ruhig etwas höher liegen. 

Die Auswahl der behandelten Gebiete ist gut 
und die Darstellungsweise klar und verständ- 
lich, 

Die Reihenfolge der Behandlung des Stof- 
fes ist abweichend von der üblichen; denn 
nach dem Ohmscehen Gesetz und dem Magne- 
tismus kommt schon die Erzeugung von Wech- 
selstrom und Drehstrom, dann folgt der Lei- 
stungsfaktor und dann erst die Behandlung 
von Reihen- und Parallelschaltung von Wider- 


ständen und Stromquellen sowie die Kirch- 
hoffschen Gesetze, Zu Beginn des dritten Ka- 
pitels wäre eine etwas ausführlichere Begriffs- 
bestimmung von Gleich-, Wechsel- und Misch- 
strom notwendig. Anschließend folgt ein Ka- 
pitel über Meßgeräte einschließlich Zähler 
und danach die elektrischen Maschinen für 
Gleich-, Wechsel- und Drehstrom. Transfor- 
matoren, Gleichriehter und Sammler sowie ein 
Kapitel über Lichttechnik und die verschiede- 
nen Arten elektrischer Lampen und ihre 
Sehaltungsarten beschließen den Text. Ein Ta- 
bellenanhang über Widerstände, Belastbarkeit 
von Leitungen, Leistungs- und Arbeitsum- 
rechnungskonstanten, Lampendaten, Motorfor- 
men und Sicherungsangaben sowie Formelzu- 
sammenstellungen ergänzen das Werk und 
machen es zu einem brauchbaren Hilfsbuch 
für den Nichtelektriker, der als Techniker 
auch über die wichtigsten elektrischen Fragen 
im Bilde sein muß. 

Bei der Beschreibung der Generatoren und Mo- 
toren fehlen die Kennlinien, die einem tech- 
nisch denkenden Leser besser verständlich 
sind als die ausführlichsten Schilderungen und 
Beschreibungen. Auch Schaltungen von Ma- 
sehinenkombinationen, zum Beispiel die Leo- 
mard-Schaltung werden vermißt, die in der 
Praxis des Maschinenbauers eine große Rolle 
spielen. 

Am Schluß eines jeden Kapitels sind Auf- 
gaben gestellt, deren Durcharbeit das Ver- 
ständnis des vorher behandelten Stoffes ver- 
tieft und festigt. 

Es soll nicht versäumt werden, auf einige 
Mängel hinzuweisen, die bei der Durchsicht 
des Buches auffielen: 

Bezüglich des Begriffes der Induktion richtet 
der Verfasser eine ziemliche Verwirrung an. 
Es ist bedauerlich, daß das Wort Induktion 
tatsächlich zwei verschiedene Begriffe wieder- 
gibt, nämlich einmal die Feldliniendiehte und 
zum anderen den Vorgang der Entstehung der 
EMK in einem im Magnetfeld bewegten Lei- 
ter. Es ist darum falsch, diese Bedeutungen 
noch zu vermehren und die Verwirrung zu 
vergrößern, die sowieso bei den Lernenden 
hier leicht entsteht. 

Weiter ist zu bemerken, daß der Widerstand 
nicht aller metallischen Leiter proportional 
mit der Temperatur ansteigt. Es gibt auch Me- 
talle, zum Beispiel Manganin, deren Tempera- 
turbeiwert des Widerstandes um Null herum 
schwankt und bei verschiedenen Temperaturen 
teils positiv, teils negativ ist, 


Das Wort Phase erstmalig in einem Zusam- 
menhang anzugeben. welcher der eigentlichen 
Bedeutung des Wortes nicht entspricht, näm- 
lich als Bezeichnung für die Spulen eines 
Wechselstromgenerators, ist nicht zweckmäßig. 
Es sollte vielmehr später, seiner richtigen Be- 
deutung entsprechend eingeführt werden. 
Grundsätzlich ist zu fordern, daß in einem 
Lehrbuch alle Darstellungen und Schaltbilder 
den DIN-Vorschriften entsprechen. Hiergegen 
verstößt der Verfasser; denn in vielen Abbil- 
dungen fehlen teilweise die Punkte bei Strom- 
verzweigungen. 

Solehe und ähnliche Unklarheiten dürften in 
einem Lehrbuch nicht vorkommen, 

Es ist zu begrüßen, daß für die Nichtelektri- 
ker unter den Ingenieuren ein Lehrbuch der 
Elektrotechnik in leicht faßlicher Form her- 
ausgebracht wurde, doch ist zu wünschen, daß 
die darin enthaltenen Fehler möglichst bald 
ausgemerzt werden, 

Die Ausstattung des Buches, was Druck, Ab- 
bildungen und den Einband betrifft, ist gut, 
wie es einem Lehrbuch zukommt, damit es bei 
häufiger Benutzung nicht zu schnell leidet. 


Schröder 
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PATENTSCHAU 


Die Patentsehriften Deutscher Wairtsehafts- (DWP) und Ausschlie- 
ßungspatente (DAP) sind zu beziehen vom Amt für Erfindungs- und 
Patentwesen der Deutschen Demokratischen Republik, Berlin W 8, 
Mohrenstraße 37 b. 


Langdrahtantenne 


21 a‘ 46/03. DWP 182 
Erf, zugl. Inh.: Erich Hüttmann, Berlin-Küpenick 
25. 3. 1951 


Langdrahtantennen weisen eine ausgesprochen einseitige Richtcharak- 
teristik auf, sofern sie am Ende mit ihrem Wellenwiderstand abge- 
schlossen sind. Diese Eigenschaft ist besonders wertvoll bei Überbrük- 
kung sehr großer Entfernungen mit Kurzwellen, da man auf diese 
Art und Weise einen Doppelzeichenempfang, hervorgerufen durch die 
zwei verschieden langen Wege um die Erde herum, unterdrücken 
kann. Da die Höhe der Antenne über dem Erdboden jedoch vergleich- 
bar ist mit der längsten zu übertragenden Wellenlänge, ist es prak- 
tisch unmöglich, den Abschlußwiderstand über dem ganzen Frequenz- 
bereich reell zu halten, sofern man den Abschlußwiderstand unmit- 
telbar zwischen Antenne und einem senkrechten Erdungsleiter an- 
bıingt. Dieser senkrechte Erdungsleiter weist nun je nach der Wellen- 
länge einen sehr starken veränderlichen Scheinwiderstand auf. Bei 
L = 5/4 oder 3/4 À ist dieser Scheinwiderstand unter Umständen einige 
1000 Ohm groß. Die Reihenschaltung mit dem Ohmschen Widerstand 
60u Ohm ergibt daher einen stark gegenüber dem Wellenwiderstand 
abweichenden Abschluß. 


Dieser Übelstand wird beseitigt, wenn man den Abschlußwiderstand 
nicht mehr unmittelbar erdet, sondern erfindungsgemäß die Anordnung 
so trifft, daß an den Abschlußwiderstand ein Scheinwiderstand sich 
anschließt, der klein gegenüber dem Abschlußwiderstand ist. Man 
kann zum Beispiel eine als Kapazität wirkende, gegenüber der Be- 
triebswellenlänge kurze Antenne, zum Beispiel eine Reuse, an den 
Abschlußwiderstand anschließen lassen, 


Die Länge dieser Hilfsantenne soll x/4 der kürzesten Wellenlänge des 
Übertragungsbereiches nicht wesentlich überschreiten. 


Die Erfindung hat den Vorteil, daß die Antenne praktisch von der 


a 1 з š A д 
Frequenz ab, wo wo” Z ist, bis zu der Frequenz, wo die Gleichung 


À =4L gilt, als gleichmäßig abgeschlossen anzusehen ist. In diesem 
Bereich ist dann, wie erwünscht, die Rückstrahlung optimal unter- 
drückt, 


Zur Erweiterung des Frequenzbereiches nach den längeren Wellen hin, 
erweist sich die erfindungsgemäße Reusenantenne als besonders gün- 
stig, da sie bei geringster Länge ein Höchstmaß an Kapazität zu er- 
reichen gestattet. 

Zu der Zeichnung ist ein Ausführungsbeispiel der Erfindung sche- 


matisch dargestellt. Es ist 1 die Reuse, 2 der Abschlußwiderstand, 
3 die Erdplatte. Die Daten zielen auf die Bemessung ab. 


In Fortführung des Erfindungsgedankens wird bei Benutzung der Spei- 
sung über Zweileiterkabel eine weitere Reuse zusätzlich als Gegen- 
gewicht verwendet; hierdurch werden die Einflüsse der Speiseleitung 
und der Verluste im Erdungsleiter ausgeschaltet. 


Patentansprüche; 


1. Langdrahtantenne, die am Ende mit ihrem Wellenwiderstand abge- 
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daß an den Abschlußwider- 
stand ein Scheinwiderstand sich anschließt, der klein gegenüber 
dem Abschlußwiderstand ist, 

2. Langdrahtantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß 
an den Abschlußwiderstand eine als Kapazität wirkende kurze An- 
tenne sich anschließt. 

3. Langdrahtantenne nach Anspruch1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daß die kurze Antenne als Mehrdraht oder als Flächenantenne mit 
geringem Wellenwiderstand durchgebildet ist. 
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4. Langdrahtantenne nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
daß bei Speisung der Antenne über ein Zweileiterkabel eine Mehr- 
draht- oder Flächenantenne, zum Beispiel Reuse als Gegengewicht 
verwendet wird, 


Schwingspule für Schallgeber und Schallempfänger 

21 a2, 2/02. DWP 1155 

Erf.: Prof. Dr.-Ing. Eberhard Leibnitz, Mölkau (Kreis Leipzig), 
Fritz Patloka, Wohnsitz unbekannt 


Inh.: Prof. Dr.-Ing. Eberhard Leibnitz, Mölkau (Kreis Leipzig) 
4. 3. 1952 


Die Erfindung betrifft Schwingspulen, deren Wieklungen mittels eines 
Klebelackes auf dem Wieklungsträger befestigt werden. An diesen 
Klebelack werden, insbesondere bei Lautsprechern, erhebliche mecha- 
nische Anforderungen gestellt. Er muß imstande sein, zwischen der 
Wicklung und dem Wicklungsträger eine mechanisch äußerst feste 
Verbindung herzustellen. Daneben muß er schon wegen der sehr ver- 
schiedenen Ausdehnungskoeffizienten der metallischen Wicklung 
und des nichtmetallischen Trägers eine gewisse Elastizität behalten, 
wenn sich die Wicklung nicht allmählich vom Träger lösen soll, was 
bei der starken, wechselnden und stoßweisen mechanischen Belastung 
leicht geschehen kann. Das Lösen aber auch nur einer einzigen Draht- 
windung hat bereits ein Klirren und damit Unbrauchbarwerden des 
Lautsprechers zur Folge. Um den bisher verwendeten Zelluloidlacken 
die geforderte Elastizität zu verleihen, enthalten sie sogenannte Weich- 
macher, die ein Verspröden verhindern sollen. Diese Weichmacher, 
meist Kampfer oder ähnliche Stoffe, verdunsten jedoch mit der Zeit 
aus dem Lack, so daß dieser mehr und mehr versprödet. 

Ferner soll der Klebelack hochisolierend sein, die Drahtisolierung mög- 
lichst wenig angreifen und außerdem thermisch möglichst hoch belast- 
bar sein. Denn je höher die zulässige Schwingspulentemperatur, die in 
erster Linie von der Temperaturbelastbarkeit dieses Klebelackes ab- 
hängt, getrieben werden kann, mit desto dünnerem Draht kann bei 
gleicher elektrischer Belastung die Schwingspule gewickelt und desto 
enger kann der Magnetluftspalt gemacht werden. Je enger aber der 
Luftspalt ist, desto höher wird bei gleichem Aufwand an Erregerlei- 
stung.die Feldstärke und damit der Wirkungsgrad des Lautsprechers. 
Mit der Erfindung wird die Aufgabe gelöst, einen Lack zu finden, der 
keine flüchtigen Weichmacher enthält, dessen mechanische Eigen- 
schaften die der bisher verwendeten Zelluloidkleber wesentlich über- 
treffen, und der eine erheblich höhere thermische Belastung der 
Schwingspule zuläßt, 

Dies geschieht erfindungsgemäß dadurch, daß als Klebelack Lösungen 
von Superpolyamiden und Polyurethanen verwendet werden. Diese 
enthalten keine flüchtigen Weichmacher, sondern stellen eine chemisch 
völlig einheitliche Verbindung dar, deren Eigenschaften sich im Laufe 
der Zeit und unter dem Einfluß der Belastung nicht verändern, sobald 
die zum Kleben erforderlichen Lösungsmittel verdunstet sind. 
Besonders zweckmäßig sind solche Typen von Superpolyamiden. die 
in ausreichendem Maße in Gemischen aus Wasser, niedrigen und höhe- 
ren Alkoholen und deren Gemischen mit aromatischen Kohlenwasser- 
stoffen und/oder Gemischen von hochchlorierten aliphatischen Koh- 
lenwasserstoffen lösbar sind. Solehe Lösungen stellen einen konsisten- 
ten Klebelack dar, der in der gleichen Weise verarbeitet werden 
kann wie die bisher üblichen Klebelacke. Die Austrocknung der 
Klebestellen erfolgt zweckmäßig bei erhöhten Temperaturen. 
Patentansprüche: 


1. Schwingspule für Schallgeber und Schallempfänger, insbesondere 
für Lautsprecher, dadurch gekennzeichnet, daß die Wicklung auf 
dem Wicklungsträger mit Hilfe von als Klebelack dienenden Lösun- 
gen von Superpolyamiden oder Polyurethanen befestigt ist. 

. Schwingspule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß als 
Klebelack solehe Superpolyamide verwendet werden, die in Gemi- 
schen aus Wasser und niedrigen und höheren Alkoholen und deren 
Gemischen mit aromatischen Kohlenwasserstoffen und /oder Gemi- 
schen von hochchlorierten aliphatischen Kohlenwasserstoffen in 
ausreichendem Maße lösbar sind. 

. Schwingspule nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daß 
die Austroeknung der Klebestellen bei erhöhten Temperaturen vor- 
genommen wird, 
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Die Erfahrungsaustauschblätter sind zu beziehen vom Verlag ‚Dias 
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V 7 e Nr. 6983 

Briesemeister, NEF-Werk für Fernmeldewesen HF, 
Berlin-Oberschöneweide 

Eiektrisches Schweißverfahren von Schaltverbindungen 

vV21h Nr. 4243 

Gerhard Stephan, VEB Elektromotorenwerk Plauen (Vogtland) 
Eiektrisches Löten ohne Lötkolben 

V 21h Nr. 5765 

Ing. Alfons Langendorf, VVB Land-, Bau- und Holzbearbeitungs- 
maschinen, Leipzig W 33 

Schreibvorrichtung an Meßgeräten 

V42d Nr. 3732 

Feinmechaniker Arno Hilber, VEB Stahl- und Walzwerk Henningsdorf 
Widerstandeinsatz 

V42i Nr. 2729 

Feinmechaniker Hans Malkwitz, VEB Askania, Teltow 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1952 


BECKINDIEFACHPRESSE =S 


Von der dezentralisierten zur zentralen Schallübertragung 
Von Е. Spandöck 

Entnommen aus: E Т Z, 4/1951, Seite 101—103, 11 Abb. 

Bei raumakustisch ungünstigen Verhältnissen wurden Lautsprecher- 
anlagen angewandt, bei denen die Lautsprecher meist dezentralisiert 
angeordnet waren, das heißt, eine größere Anzahl von Lautsprechern 
war auf den Raum verteilt. Die zentrale Schallwiedergabe, die früher 
vereinzelt, jetzt aber in größerem Umfange verwendet wird, besteht 
im wesentlichen aus einer Lautsprecherzeile, die den Schall auf die 
Ebene des Publikums gerichtet abstrahlt. Ihre Vorteile sind: Geringe 
Montagekosten, weniger elektrische Verstärkerleistung, keine Ver- 
wirrungszonen und im Fall der Akustikverbesserung übereinstimmende 
Sieht- und Hörrichtung. Über die Verwendung einer verbesserten Laut- 
sprecherzeile mit nierenförmiger Richtcharakteristik wird berichtet. 
Auch bei der Schallaufnahme können die Einzelmikrofone durch eine 
zentrale, stark gerichtete Mikrofonzeile mit Erfolg ersetzt werden, Die 
Mikrofonzeile besitzt den Vorteil, daß sie so weit vom Orchester auf- 
gestellt werden kann, daß alle Instrumente gegeneinander ausgewogen 
aufgenommen werden, ohne daß der Raumschall bei der Übertragung 
stört. Bei Bühnenübertragungen ist der Schauspieler nicht mehr an 
den Ort des Mikrofons gebunden. Befinden sich Schallaufnahme und 
Schallwiedergabe zur Akustikverbesserung im selben Raum, so wird 
durch die scharfe Richtwirkung der Lautsprecherzeilen die Gefahr der 
akustischen Rückkopplung vermindert. Die bis zum Rückkopplungs- 
einsatz notwendige Verstärkung wird auf Grund einer Formel disku- 
tiert und mit Messungen verglichen. Durch die zentrale Mikrofon- und 
Lautsprecherzeilentechnik kann man auch die Akustik stereofon ver- 
bessern. Die stereofone Anlage sorgt dafür, daß dank richtiger Zuord- 
nung von Bild und Ton die schauspielerische Illusion nicht leidet und 
ein natürlicheres Klangbild entsteht. Lp 


Elektroakustische Geräte mit Seignettesalz-Kristall 
v. M. Gosewinkel 
Entnommen aus: Frequenz, 6/1950, Seite 142—145, 5 Abb. 


In den letzten Jahren sind in steigendem Umfang elektroakustische 
Geräte auf den Markt gekommen, in denen zur Umwandlung von aku- 
stischer und mechanischer Energie in elektrische und umgekehrt Sei- 
gnettesalz verwendet wird. Es gibt Kristall-Mikrofone, Kristall-Tele- 
fone und -Schallplattenabnehmer. Auch Kristall-Lautsprecher, -Wachs- 
schreiber (für die Schallplattenherstellung) sind gebaut worden, Diese 
steigende Beliebtheit beruht mit darauf, daß das Kristall-Wandler- 
element so einfach aufgebaut und billig herzustellen ist. Zwei dünne 
Plättehen, mit einem „nassen Faden“ aus dem künstlich gezüchteten 
Kristallblock ausgeschnitten, werden mit leitenden Belegungen ver- 
sehen und zusammengekittet. Keine Wicklung, kein Magnet, kein 
Luftspalt ist nötig; es braucht auch kein Speisestrom und keine Pola- 
risationsspannung von außen zugeführt zu werden. Dem einfachen 
Aufbau stehen freilich auch Nachteile gegenüber. Die Kristallplätt- 
chen sind leicht zerbrechlich, es bedarf einer bestimmten Sorgfalt bei 
der Herstellung und der Montage von Kristallgeräten, um sicherzu- 
stellen, daß die fertigen Geräte keine Kristallelemente mit Bruch- 
stellen enthalten. Auch müssen die Geräte so konstruiert sein, daß 
Stöße, wie sie im Betrieb kaum vermeidbar sind, die Kristallplättchen 
nicht beschädigen können. Weitere Nachteile sind die mit der Zeit 
eintretende Verwitterung der Kristalloberfläche, die sich allerdings 
durch einen geeigneten Schutzüberzug verhindern läßt, und vor allem 
die Temperaturabhängigkeit, Wie der Verfasser zeigt, wirkt sich die 
bekannte starke Abnahme des Piezomoduls und der Dielektrizitätszahl 
von Seignettesalz bei wachsenden Temperaturen über 23° С in Kristall- 
sendern nicht aus, weil nach theoretischen Überlegungen der Quotient 
aus beiden Werten maßgebend ist und die Temperaturänderungen sich 
aufheben. Praktische Messungen haben das bestätigt. Nur der Fre- 
quenzgang kann sich ändern, und zwar infolge der Abnahme der Ka- 
pazität. Dagegen weist die Empfindlichkeit eines Kristall-Empfängers 
dieselben Änderungen wie der Piezomodul auf. Da diese oberhalb von 
23°C ziemlich stark sind, sind Kristallhörer für solche Zwecke, die 
konstante Eigenschaften erfordern, wenig geeignet. Lp 


Untersuchungen über die Ausbreitung von Kurzwellen 
über große Entfernungen 

Von W. Messerschmidt 
Entnommen aus: AEU, 51950, Seite 181—188, 10 Abb. 


Es wird über Versuche berichtet, deren Ergebnisse die Möglichkeit 
von Zickzack-Reflexionen bei Übertragung kurzer Wellen über große 
Entfernungen bestätigen. Gleichzeitige Beobachtungen der scheinbaren 
Schichthöhe der Ionosphäre mit Zenitreflexionsmessungen an verschie- 
denen Orten mit größerer Entfernung haben keine übereinstimmenden 
Ergebnisse, Über große Entfernungen wird die Laufzeit eines Impulses 
in Hin- und Rücksendung gemessen. Die Messungen erfolgen zwischen 
zwei festen Stationen oder einer festen und einer in einem Flugzeug 
untergebrachten Station. Zeitweilig ist die Laufzeit konstant, zeit- 
weilig tritt ein Umspringen zwischen zwei verschiedenen Werten auf. 
Durch theoretische Überlegungen wird gezeigt, daß diese Unterschiede 
auf Wege mit einer verschiedenen Zahl von Zickzack-Reflexionen zu- 
rückgeführt werden können, Lp 
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Die Frequenzkurve mehrstufiger gegengekoppelter Verstärker 


Von C, F. Brockelsby 
Entnommen aus: Wireless Engineer, Februar 1949, S. 43—49 


Überschreitet die Gegenkopplung in einem Verstärker mit zwei oder 
mehr Stufen einen bestimmten, recht kleinen Betrag, dann bildet sich 
an der oberen Grenze des Frequenzbandes eine Spitze in der Frequenz- 
kurve, deren Höhe und Steilheit mit zunehmender Gegenkopplung 
anwächst, Hat der Verstärker mindestens drei Stufen, so kann sogar 
Selbsterregung eintreten. Durch diese unerwünschte Verformung der 
Frequenzkurve und die möglicherweise eintretende Selbsterregung 
wird der Gegenkopplung in einem mehrstufigen Verstärker eine obere 
Grenze gesetzt. Durch einen kleinen Kunstgriff kann man aber ohne 
zusätzliche Schalt- oder andere Hilfsmittel bei beliebig großer Gegen- 
kcepplung eine vollkommen flache Frequenzkurve bis fast zur oberen 
Grenzfrequenz erhalten und die Gefahr einer Selbsterregung vollstän- 
dig ausschließen: Für jeden Grad der Gegenkopplung läßt sieh nämlich 
ein Schema angeben, nach welchem die Bandbreiten, praktisch also 
die oberen Grenzfrequenzen der einzelnen Verstärkerstufen so ab- 
gestuft werden, daß bei Erhaltung der Gesamtbandbreite des Ver- 
stärkers sich die verlangte flache Frequenzkurve ergibt. Die Rechnung 
wird für den zwei- und dreistufigen Verstärker durchgeführt. Lp 


Konstante Schwingungskreise für hohe Frequenzen 


Von K. Schreck 
Entnommen aus: FTZ, 41951, Seite 145—149, 12 Abb. 


In allen Fällen, in denen eine kontinuierliche Abstimmung gefordert 
wird, ist eine Steuerung durch piezoelektrische Kristalle oder auf 
mechanischem Wege überhaupt nicht bzw. nur mit großem Aufwand 
möglich. In vorliegender Arbeit werden Schaltungen und Konstruk- 
Donen von verschiedenen festen und variablen keramischen Sehwin- 
gungskreisen hoher Frequenz angegeben, die in bezug auf die Frequenz- 
konstanz derjenigen von Quarzen entsprechen. Durch die Vielzahl der 
bisher erschienenen keramischen Massen, deren elektrische Eigen- 
schaften sehr unterschiedlieh sind und mit denen jeweils ein großer 
Bereich des elektrischen Wertes, zum Beispiel der Dielektrizitätskon- 
stante, des TK usw. überstrichen wird, ist die Möglichkeit gegeben, 
unter Zusammenschaltung von keramischen Teilen aus verschiedenen 
Werkstoffen Aggregate zu erstellen, die in elektrischer Hinsicht jede 
gestellte Forderung erfüllen. Die mechanischen Werte der keramischen 
Bauteile sind bei aufmerksamer Fabrikation außerordentlich gut, und 
eine zeitliche Veränderung der Abmessungen ist auf keinen Fall zu 
erwarten. Die Kompensation besonders entwickelter Neukonstruktionen 
voı Kreisen mit hoher Güte wird näher beschrieben. Lp 


Der Schwingungsvorgang beim RC-Generator 
Von F. Stejskal 
Entnommen aus: Funk und Ton, 5/1950, Seite 259 


Obwohl beim RC-Generator weder im Gitterkreis noch im Anoden- 
kreis ein schwingfähiges Gebilde zu erkennen ist, entstehen bei be- 
stimmter Einstellung des Verstärkungsgrades bekanntlich rein sinus- 
förmige Schwingungen, keine Kippschwingungen, wie man eigentlich 
erwarten sollte. Der Verfasser gibt hierfür die theoretischen Erklä- 
rungen und zeigt, daß durch die nicht phasenreine Rückkopplung am 
Gitter der ersten Röhre ein scheinbarer, ungedämpfter Schwingungs- 
Kreis entsteht. Lp 


Eine neue Wechselstrombrücke 
Von T. Roddam 
Entnommen aus: E Т Z, 21/1950, Seite 577—580, 4 Abb. 


Es handelt sich um eine Wechselstrombrücke, die eindeutige und fre- 
quenzunabhängige Meßwerte liefert, sich also sozusagen gleichzeitig 
für möglichst alle Frequenzen ins Gleichgewicht bringen läßt. Das 
wird dadurch erreicht, daß man die Wechselstrombrücke statt mit 
einer sinusförmigen Spannung mit einer Rechteckspannung speist. Ge- 
lingt der Abgleich der Brückenzweige für diese Rechteckspannung 
vollkommen, so befindet sich auch die Brücke für alle Frequenzen, die 
dis Rechteckspannung enthält, im Gleichgewicht. Selbstverständlich 
kommt hierfür nur eine ausgesprochene Hochfrequenzmeßbrücke in 
Frage, damit auch die in der Rechteekspannung vorhandenen hohen 
Frequenzen berücksichtigt werden. Eine geeignete Brückenschaltung 
wird angegeben und der Abgleich der Meßbrücke für Rechteck- 
spannungen mit Hilfe des Katodenstrahloszillographen beschrieben. 
Diese Wechselstrombrücke ist in erster Linie zur Untersuchung von 
Dielektriken und ähnlichen Impedanzen mit komplizierten Ersatz- 
schaltungen gedacht. Lp 


Die Messung sehr hoher Widerstände bei hoher 
Wechselspannung 

Von H. Petersen 
Entnommen aus: Е T Z, 21/1950, Seite 577—580, 4 Abb. 


Eins Brücke zur Messung hoher Widerstände im Bereich 1000 bis 
10000 M Q bei hoher Wechselspannung 50 Hz wird aus der Verlustmeß- 
brüeke nach Schering entwickelt. Die Verlustmeßbrücke nach Schering 
ist dazu bestimmt, Kapazitäten mit mehr oder weniger kleinen Ver- 
lusten zu messen. Um die Brücke auch zur Messung sehr hoher Wider- 
stände mit kleinen durch Elektroden und Zuleitungen gebildeten Par- 
allelkapazitäten verwenden zu können, wird in ihr in einem Zweig 
ein Widerstand mit Parallelkapazität ersetzt durch eine Reihenschal- 
tung von Kondensator und regelbarem Widerstand. In dieser Brücke 
wurden Widerstände von feuchten Hartpapierstangen bei 50 kV 
(2500 МО) und Widerstände von trockenen Torfsoden bei 1kV (bis 
4080 M Q) gemessen. Eine Meßgenauigkeit von 1 Prozent bei 50 kV und 
Widerständen von etwa 10 000 М © kann eingehalten werden. Lp 
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Nachrichten 


@ Das Präsidium der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR verlieh in diesem Jahr 
zum Tage des Sowjetischen Rundfunks dem 
hervorragenden Wissenschaftler M. A. Leonto- 
witsch die Goldene А. S. Popow-Medaille. Als 
einer der größten Vertreter der sowjetischen 
theoretischen Physik blickt М. А. Leonto- 
witsch auf über 50 wissenschaftliche Arbeiten 
zurück. Seine schöpferische Tätigkeit er- 
streckte sich auf die Optik, Thermodynamik, 
statische Physik, Elektrodynamik wie auch 
auf die Theorie der Schwingungen, Besondere 
Verdienste erwarb A. Leontowitsch um 
die Entwieklung der sowjetischen Funkphy- 
sik und Rundfunktechnik. Die im Jahre 1940 
durch ihn entwickelten und von ihm begrün- 
deten Methoden erlaubten es, eine Reihe von 
Problemen und Fragen über die Ausbreitung 
der Funkwellen im Grenzgebiet zweier Schich- 
ten zu lösen. 

Ferner trat M. A. Leontowitsch mit grund- 
legenden Arbeiten über die Theorie der An- 
tennen hervor, die dazu beitrugen, wichtige 
Fragen, die im Zusammenhang mit der An- 
wendung von immer kürzeren Wellenlängen 
standen, weiterzuentwickeln. Auch auf dem 
Gebiete der praktischen Funktechnik erzielte 
dieser Akademiker hervorragende Erfolge, so 
u, a. bei der Erforschung der Eigenstörungen 
in Rundfunkempfängern, 

Mit der Verleihung der Goldenen A. 8. Popow- 
Medaille fand das erfolgreiche Schaffen eines 
der bedeutendsten sowjetischen Wissenschaft- 
ler ehrende Anerkennung, 


@ Professor Dr.-Ing. Julius Strnad wurde der 
tschechoslowakische Staatspreis für seine Ar- 
beit „Elektroakustik“ verliehen, ein Werk, 
das für die Entwicklung dieses noch sehr 
jungen Fiachgebietes in der Tschechoslowakei 
von größter Bedeutung ist. Es ist hervor- 
ragend in seiner Geschlossenheit und in sei- 
nem systematischen Aufbau und füllt eine 
empfindliche Lücke in der tschechoslowaki- 
schen Fachliteratur aus. 

Professor J. Strnad ist der Öffentlichkeit be- 
reits durch Bücher über das Telefon- und 
Telegrafenwesen und den Tonfilm bekannt. 


Letzteres wird in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik übersetzt, 

@ Mit der erfolgreichen Beendigung von La- 
borversuchen zur Herstellung des wertvollen 
Grundstoffes Cadmium aus Abfälien und Rück- 
ständen (Cadmium-Oxyd und Zinkschwamm) 
hat ein Ingenieurkollektiv des volkseigenen 
Betriebs IKA-Elektro in Weida, Kreis Сега, 
einen wichtigen Beitrag zur Erfüllung der 
Wirtschaftspläne geleistet. Cadmium mußte 
bisher eingeführt werden. Die Einfuhren kön- 
nen jedoch den steigenden Bedarf der volks- 
eigenen Industrie nicht mehr decken. Nach 
Anwendung des produktionsreifen Verfahrens 
wird nicht nur der Cadmiumbedarf des Wei- 
daer Werkes vorläufig sichergestellt, sondern 
es wird außerdem noch das als Nebenprodukt 
in gleicher Menge anfallende Zink gewonnen. 
Cadmium, das in geringer Menge in Zink- 
erzen vorkommt und als Nebenprodukt bei der 
Aufarbeitung von Zinkerzen gewonnen wird, 
ist ein weißes, geschmeidiges Metall, das sich 
hämmern, walzen und ziehen läßt. Es findet 
als Schutzüberzug für Metalle, zur Herstel- 
lung der leicht schmelzenden Cadmiumlegie- 
rungen, als Ausgangsmaterial für Malerfarben 
und als Füllmasse in Niekel-Cadmium-Akku- 
mulatoren Verwendung. 

Das Ingenieurkollektiv suchte infolge des Man- 
gels an Cadmium nach neuen Wegen zu seiner 
Gewinnung aus heimischen Rohstoffen, zum Bei- 
spiel aus cadmiumhaltigen Hüttenrückständen 
wie Zementcadmium. In mühevoller Labora- 
toriumsarbeit gelang es den drei Aktivisten 
Schäffer, Diekfeldt und Dietz, das Cadmium 
daraus zu isolieren. Als Erfolg dieser Arbei- 
ten konnten dem Werk schon im ersten Quar- 
tal dieses Jahres 200 Kilo Cadmiumoxyd zur 
Verfügung gestellt werden, 


@ Wissenschaftler und Angehörige der tech- 
nischen Intelligenz aus der ganzen Republik 
verpflichteten sich auf einer Arbeitstagung 
der Kammer der Technik in Berlin, die Werk- 
tätigen bei der Entfaltung der Bewegung der 
Rationalisatoren und Erfinder tatkräftig zu 
unterstützen, Einmütig wurde der Vorschlag 
der Rationalisatoren Rubbel und Naumann 
vom Dresdener Transformatoren- und Rönt- 
genwerk begrüßt, in diesem Jahr in der volks- 
eigenen Wirtschaft durch die Entfaltung der 
Rationalisatorenbewegung 100 Millionen DM 
für den Aufbau Berlins und der Deutschen 
Demokratischen Republik einzusparen. Die 


Konferenzteilnehmer schlugen dem Bundes- 
vorstand des FDGB vor, Werktätige, die in 
dieser Bewegung große Erfolge erzielen, mit 
dem Titel „Bester Rationalisator‘“ auszuzeich- 
nen. 


@ Für die Geräte der jetzt anlaufenden Saison 
hat Telefunken eine Reihe neuer Röhren her- 
ausgebracht. Es handelt sich dabei ausschließ- 
lich um Allglastypen in den bekannten klei- 
nen Abmessungen der Pico-Serie. Die neue 
Reihe besteht aus je vier Röhren in Wechsel- 
und Allstromausführung, die mit besonderer 
Rücksieht auf die Erfahrungen mit UKW- 
Schaltungen von Telefunken geliefert werden, 
Insbesondere die darin enthaltene Vierfach- 
röhre bringt eine wesentliche Vereinfachung 
und damit Vorteile für den Bau von kleinen 
und mittleren Geräten, 
Die neuen Röhren tragen folgende Bezeich- 
nungen: 

EABC 80, EC 92, ECH 81, EZ 80 

für Wechselstromgeräte, 
UABC 80, UC 92, ОСН 81, UCL 81 
für Allstromgeräte. 

Eine Triode mit hoher Steilheit und kleinen 
Kapazitäten ist die EC/UC 92. womit sie be- 
sonders für die Mischstufe im UKW-Teil eines 
Rundfunkempfängers geeignet erscheint. 
Die ECH/UCH 81 enthält ein Trioden- und ein 
Heptodensystem, die völlig unabhängig von- 
einander verwendbar sind. Dadurch kann diese 
Röhre sehr vielseitig verwendet werden, zum 
Beispiel für UKW-Vorverstärkung, -Mischung, 
-ZF-Verstärkung wie auch für die multiplika- 
tive Mischung bei Normalwellen. 
Vier Funktionen üben die Röhren der Type 
EABC/UABC 80 aus. Hier sind drei Dioden, 
eine für AM- und zwei für FM-Demodulation 
(Ratio-Detektor) mit einer Triode für die 
nachfolgende NF-Verstärkung in einem Kol- 
ben untergebracht. Diese Röhre wird daher 
zur Bestückung der kombinierten Normalwel- 
len- und Ultrakurzwellengeräte herangezogen 
werden. 
Als besonderes Merkmal der indirekt geheiz- 
ten Gleichriehterröhre EZ 80 wird eine hohe 
zulässige Spannung zwischen Faden und 
Schicht angegeben. Die kombinierte NF-Triode 
und Endpentode UCL 81 wurde als Parallel- 
type zur ECL 113 konstruiert, damit auch für 
Allstromgeräte eine 2-Watt-Endstufe mit ge- 
ringem Aufwand zur Verfügung steht, 


Fortsetzung von 8. 40 

8. Elektronenbewegung im homogenen 
Magnetfeld bei beliebigem Eintritts- 
winkel. 


Tritt ein Elektronenstrahl unter dem 
beliebigen Winkel ß in das homogene 
Magnetfeld % ein, so kann durch Zer- 
legen des Geschwindigkeitsvektors р in 
eine Längs- und Querkomponente die 
Bewegung leicht beschrieben werden. 


Die Querkomponente Vą wird eine 
Kreisbahn mit dem Halbmesser: 
m.v 
= IT ne Co 


P P eg eg 
verursachen, während die Längskompo- 
nente v | eine ungehinderte geradlinige 
Bewegung längs der Induktionslinien 
zur Folge hat. Die Überlagerung der 
beiden Teilgeschwindigkeiten ergibt eine 
'Wendelbahn für das Elektron (Bild 10). 
Für die Umlaufzeit t gilt: 


(31) 


Va “еВ 

Sie ist sowohl von der Eintrittsge- 
schwindigkeit als auch vom Eintritts- 
winkel unabhängig. Die Ganghöhe (h) 
der Wendelbahn ergibt sich mit der 
Gleichung (31) zu: 


hev.t=22" 
e 


B 

Nach Gleichung (30) entsprechen ver- 
schiedenen Eintrittswinkeln B verschie- 
dene Wendelhalbmesser, jedoch nach Glei- 
chung (31) gleiche Umlaufzeiten. Unter- 
der Voraussetzung, daß der Eintritts- 
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соз 2. 


(32) 


winkel $ klein ist, wird auch die Gang- 
höhe h von £ unabhängig, da cos Ё = 1 
zu setzen ist. 

Diese Eigenschaft des homogenen Ma- 
gnetfeldes kann zur Fokussierung di- 
vergierender Elektronenstrahlen ver- 
wendet werden. Hat das Magnetfeld die 
Länge der Ganghöhe h und treten die 
Elektronen mit verschiedenen jedoch 


PR — —ƏIT 


Bild 11: Die Sammelwirkung des homogenen 
Magnetfeldes 


kleinen Eintrittswinkeln В ins Feld ein 
(Punkt E in Bild 11) und besitzen sie 
die gleiche Geschwindigkeit vo, so wer- 
den sie, wie aus den Gleichungen (31) 
und (32) ersichtlich ist, nach Durchlau- 
fen des Feldes im Punkt A (Bild 11) ge- 
sammelt, das heißt fokussiert und ver- 
lassen das Feld gebündelt mit der Ge- 
schwindigkeit о (vo). 


9. Elektronenbewegung in zusammen- 
gesetzten Feldern 


Von besonderer Bedeutung insbeson- 
dere für die physikalische Meßtechnik 
bewegter Ladungen ist deren Verhalten 
beim Durchlaufen zusammensgesetztei 
Felder. In der Massenspektrografie wer- 
den Anordnungen mit homogenen Fel- 


dern benutzt, die, wie bereits erwähnt, 
den optischen Prismen ähnliche Wir- 
kungen besitzen. Allerdings wird hier 
keine Trennung in bezug auf die Wel- 
lenlänge wie beim Licht erfolgen, son- 
dern in bezug auf die Masse der beweg- 
ten Ladung. 

Die beiden Ablenkformeln, Gleichun- 
gen (19) und (29a), zeigen das verschie- 
dene Verhalten der bewegten Ladungen 
im elektrischen und magnetischen Feld. 
Nach Gleichung (19) werden im elek- 
trischen Feld Ladungen gleicher Be- 
schleunigungsspannung U, gleichmäßig 
abgelenkt, das heißt aber, da für Uu 
nach Gleichung (13d) geschrieben wer- 
den kann: 


U, = 


daß die Ablenkung umgekehrt propor- 
tional der kinetischen Energie des La- 
dungsträgers erfolgt. 

Aus der Ablenkformel des magne- 
tischen Feldes [Gleichung (29a)] geht 
hervor, daß die Ladung umgekehrt pro- 
portional dem Impuls des Ladungsträ- 
gers erfolgt. Die Ablenkmessungen in 
einem zusammengesetzten Feld liefern 
zwei Gleichungen mit zwei Unbekann- 
ten (m, vo), so daß bei bekannter La- 
dung e die Masse m berechnet werden 
kann. Die Ladung wird, wie bereits er- 
wähnt, durch eine indirekte Kraftmes- 
sung nach der Gegenfeldmethode von 
Millikan bestimmt. 

Außer in der physikalischen Meß- 
technik werden die oben erwähnten 
Feldkombinationen bei Magnetfeldröh- 
ren angewendet. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1952 


) 

K OLLEGEN! Die wertvollsten Förderer Eurer Qualifizierung, der Steigerung 
der Arbeitsproduktivität und damit der Erfüllung unserer Wirtschaftspläne sind 
Fachbücher und Fachzeitschriften. 

Erstmalig veranstaltet das Amt für Literatar und Verlagswesen in Verbindung mit 
der Buchhandlung Franz-Mehring-Haus, Leipzig, auf der Technischen Messe 1952 
in Halle IV A eine Fachbuchausstellung in einem bisher nicht dagewesenen Ge- 
samtumfang. Dem Besucher der Ausstellung ist Gelegenheit gegeben, das von 
ihm gewünschte Fachbuch an Ort und Stelle käuflich zu erwerben. 

Auch die Zentralstelle für wissenschaftliche Literatur wird auf diesem Messestand 
vertreten sein und Auskunft geben über den Bezug von Fachliteratur aus der So- 
wjetunion, den Volksdemokratien, Westdeutschland und den Ländern desWestens. 
Zeigt Eure Bereitschaft durch einen regen Besuch dieser Ausstellung! Das inten- 
sive Studium der Fachliteratur wird Euch zu weiteren Erfolgen führen. 


Apparate, Ersatz- u. Bauteile für Schulen und Fachleute 1945-1952 Durch 7jährige Erfahrung im 
Fach- A werk- statt Ankauf — Tausch — Teile — Reparaturen Röhren- Regenerieren 
Racic-QAuelle auch für ВЕТ аш Garantie und HO-Verkaut Freire alch Ihnen герге Ег оде 


Leipzig € 1, Karl-Liebknecht-Str.12, Ruf 3 3004 mm Ing. P. Jürgens · Funkmechanik - Leipzig C 1, Schütenstraße 13-15 


K f 
Einmal mit GARANT geschrieben - Blockkon ай 


напиеме geblieben auch unbrauchbare, mit ursprüng- 
& lichen Kapazitäten nicht unter 
0,5 mF und Prüfspannungen nicht 
unter 360 Volt. Angeb. erbeten an 
FUNKFREQUENZ 


HF-Gerätebau K. Schellenberg 
Leipzig C 1, Goldschmidtstraße 22 


Einanker - Umformer 
Leipzig C 1, Hainstr. 20-24, Tel. 66433 24 V= [220 V ~ zwischen 200 + 600 VA 


kauftlaufend Ihre Überplanbestände Lademaschine 
24 V=, 600 V Amp. sofort gesucht. 


auch kleine Mengen 


Angebote unter J. 150 an Anzeigen- 
Dankhoff, Halle, Schmeerstraße 4 


Ihre Radio-Fachgroßhandlung 


Sender 8 а 
für Rundfunk und für kommerzielle 2меске “< і» 


HF-Wärme-Generatoren 
für industrielle und Forschungszwecke RADIO- UND ELEKTRO-GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 


Übertragungsverstärker 
Verteilungsverstärker 


Aussteuerungsmesser 
für Betriebs- und Rundfunkstudios 


C. LORENZ A. G., WERK LEIPZIG 


in Verwaltung Leipzig W 31, Carl-Goerdeler-Straße 46 


bedientsie mitallem Rundfunkzubehör: 


Reparaturteile, Skalen, Gehäuse und Bastelteile. 
Magnetton-Bandgeräte, Bauteile dazu, Mikrophon 


und Verstärkeranlagen 


Leipzig C1, Querstraße 26-28 - Ruf 66012 


NEUERSCHEINUNG! 


Phasen- 
winkelmodulation 


(Frequenz- und Nullphasenwinkelmodulation) 


Von Dipl.-Ing. Alexander Raschkowitsch 


183 Seiten Text mit 121 Abbildungen, Format DIN C 5 
Hlw. DM 7,50 


Technik 


der Phasenwinkelmodulation - Schaltungsbeispiele 


Aus dem Inhalt: Theorie der Modulation · 


Nach einem Überblick über die technischen und wirtschaft- 
lichen Grundlagen der Funktechnik wird in diesem Buch aus- 
führlich das theoretische Grundwissen behandelt. Der Ver- 
fasser leitet sodann die kennzeichnenden Eigenschaften der 
Phasenwinkelmodulation ab und erläutert sie; dabei setzt er 
mathematische Kenntnisse voraus. Allgemeinverständlich 
werden Einzelheiten, wie Oszillatoren, Modulatoren, Verviel- 
facher und Verstärker der Sendeanlagen und die typischen 
Eigenheiten der Empfänger, insbesondere die verschiedenen 
Modulationsschaltungen beschrieben. Das Werk schließt mit 
der Erklärung verschiedener Schaltungen von Einzelstufen 
und Geräten sowie mit einer Zusammenstellung der mathe- 
matischen Grundlagen, die bei der theoretischen Erläuterung 


verwendet wurden. 


Das Buch entspricht dem neuesten Stand der Wissenschaft 
und Technik; es konnten bereits Erkenntnisse eingearbeitet 
werden, die in letzter Zeit in der Fachpresse veröffentlicht 


wurden. 


Zahlreiche Beispiele und praktische Ableitungen, Diagramme 
und Schaltskizzen erhöhen den Wert der Ausführungen für 


die Praxis. 


Techniker und Ingenieure der Hochfrequenztechnik sowie alle 
Studierenden der Fachschulen werden das Werk gern benut- 
zen, weil es ihnen die neuesten Erkenntnisse der Funktechnik 


vermittelt. 


Elektroakustik 


Von Obering. Herbert Petzold 
BANDI 


Allgemeine Anlagentechnik 


203 Seiten Text mit 226 Abb. und 23 Tafeln, Format DIN C5 
Ну. DM 9,80 


Aus dem Inhalt: Allgemeines über Anlagen und Schal- 
tungen: Grundschaltungen, Leistungsbezeichnungen in 
Anlagen, Elektroakustik und Fernsprechtechnik, An- 
lagenaufbau. Die Bedienungstechnik: Handbedienung, 
Fernsteuerung, Bedienungsstellen, Regelung und Über- 
wachung, Reserveschaltungen. Anlagenschaltung : Kreuz- 
schaltfelder, Vorrangschaltungen, Pflichtempfangsschal- 
tungen, Bereitschaftsschaltungen, Reglerschaltungen , 
Überwachungsschaltungen, Steuerschaltungen über Fern- 
leitungen, Zuteilungsschaltungen für Verstärker, Strom- 
versorgungsschaltungen. Leitungstechnik: Leitungstheo- 
rie, Leitungsmaterialien, Installationsmaterial, Erdungs- 
probleme. Messungen an Anlagen: Meßeinrichtungen, 
Mindest- und Zusatzmessungen an Anlagen, Meßplätze 


BAND II 


Angewandte Anlagentechnik 
202 Seiten Text mit 61 Abbildungen, Format DIN C5 
| НІ». DM 9,80 


Aus dem Inhalt: Planungsgrundlagen. Transpor- 
table Mehrzweckeanlagen. Anlagen für den Sport. Gast- 
stätten- und Hotelanlagen. Anlagen für Krankenanstalten. 
Anlagen für industrielle und kaufmännische Betriebe. 
Anlagen für Versammlungsräume. Anlagen für Verkehrs- 
betriebe. Thheateranlagen. Studicanlagen. Verschiedene 
Anlagen 


BAND III 


Gegen- und Wechselsprechanlagen 


122 Seiten Text mit 210 Abbildungen, Format DIN C 5 
Hlw. DM 6,80 


Aus dem Inhalt: Betriebsarten, Anlagenstruktur, Lei- 
tungsprobleme. Schaltungsgrundlagen. Gegensprechen. 
Wechselsprechanlagen: Konferenzanlagen, Anlagen für 
zwei Teilnehmer, Anlagen für Sternverkehr, Linienwahl- 


anlagen, Anlagen für Weitwerkehr, Konstruktive Gestal- x 


tung. Sonderschaltungen 


Dieses Werk bringt erstmalig die systematische Darstellung 
eines Gebietes, das trotz seiner hohen Bedeutung für Ver- 
kehrswesen und Wirtschaft in der Fachliteratur noch nicht 
zusammenhängend behandelt wurde. Der Inhalt entspricht 
dem neuesten Stand der Wissenschaft und den praktischen 
Bedürfnissen der Gegenwart. 
Der knappe und sachliche Text wird durch zahlreiche Schalt- 
bilder, Skizzen und Fotos unterstützt. Technikern, Ingeni- 
euren und dem Ingenieurnachwuchs wird das Werk als Lehr- 
und Nachschlagebuch eine willkommene Hilfe sein. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


FACHBUCHVERLAG GMBH LEIPZIG 


т 


